Sistemas de protección de fuentes de agua y su relacion con la cantidad y calidad en zonas rurales del Cantón Cayambe 2012 by León Lincango, José Leonardo
UNIVERSIDAD POLITÉCNICA SALESIANA 
SEDE QUITO 
 
 
CARRERA DE INGENIERÍA AGROPECUARIA 
 
 
Tesis previa a la obtención del Título de INGENIERO AGROPECUARIO 
 
 
 
TEMA: SISTEMAS DE PROTECCIÓN DE FUENTES DE AGUA Y SU 
RELACIÓN CON LA CANTIDAD Y CALIDAD EN ZONAS RURALES DEL 
CANTÓN CAYAMBE  2012. 
 
 
 
 
AUTOR: 
JOSÉ LEONARDO LEÓN LINCANGO 
 
 
DIRECTOR: 
ING. CHARLES CACHIPUENDO 
 
 
Quito, Agosto del 2013 
2 
 
DECLARACIÓN DE RESPONSABILIDAD 
 
 
 
Todos los derechos reservados. Los conceptos desarrollados, análisis realizados  y las 
conclusiones son de exclusiva responsabilidad del autor. 
 
 
De modo que se prohíbe la reproducción total o parcial de este documento sin la 
autorización previa del autor. 
 
 
 
 
Quito, Agosto del 2013 
 
 
 
 
 
 
(f): León Lincango José Leonardo 
 
 
 
 
 
 
 
3 
 
DEDICATORIA  
 
 
Especialmente a Dios por haberme dado la vida, a mi madre quien fue la mejor guía 
y quien supo mostrarme el camino de la educación, quien con su gran amor, 
esfuerzo, sacrificio y responsabilidad  puso toda la confianza en mí, a mi padre y mis 
hermanos  quienes me  apoyaron incondicionalmente en el transcurso carrera 
profesional. 
A mis mejores amigos: Con quienes he compartido buenos y malos momentos, 
aquellos amigos que nunca me dejaron solo en mis dificultades y que siempre con 
sus locas formas de ser me animaban en tiempos complicados. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4 
 
AGRADECIMIENTO  
 
 
Una vez concluida una etapa más de mi vida, quiero dejar constancia de mi más 
profundo agradecimiento a la Universidad Politécnica Salesiana Sede Quito, a la 
carrera de Ingeniería Agropecuaria así como a todos los catedráticos y  personal 
administrativo  por haberme formado académicamente y permitido alcanzar mi 
mayor anhelo, que es ser un gran profesional. 
 
A la Línea de Investigación de la Gestión Integral del Agua y el Suelo,  
principalmente al Ing. Charles Cachipuendo por ser el gestor del proyecto, a la Ing. 
Carolina Moya quién con su iniciativa fue fundamental  en la ejecución del proyecto. 
 
De igual forma, quiero agradecer a todas las Instituciones, personas y en especial a 
los dirigentes y operadores de las Juntas de agua de consumo humano de las 
diferentes comunidades rurales  del cantón Cayambe, por facilitarme la información 
necesaria que contribuyó a la elaboración del presente  documento. 
 
A  mis compañeras Gabriela Álvarez y Deysi Muenala por su apoyo incondicional en 
la recolección de datos en campo, a todos mis compañeros y amigos por su amistad 
sincera. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5 
 
INDICE DE CONTENIDOS 
 
1. INTRODUCCIÓN ...................................................................................... 18 
2. OBJETIVOS ............................................................................................... 19 
2.1. Objetivo General ........................................................................................ 19 
2.2. Objetivos Específicos .................................................................................. 19 
3. marco teórico .............................................................................................. 20 
3.1. Fuente de agua ............................................................................................ 20 
3.2. Tipo de fuente de agua ............................................................................... 20 
3.2.1. Fuente de agua  subterránea ...................................................................... 21 
3.2.2. Fuente de agua superficial ......................................................................... 21 
3.3. Ecosistema de las fuentes de agua .............................................................. 22 
3.3.1. Flora ............................................................................................................ 22 
3.3.1.1. La formación vegetal arbórea ............................................................. 22 
3.3.1.2. La formación vegetal arbustiva .......................................................... 22 
3.3.1.3. La vegetación herbácea ....................................................................... 22 
3.3.2. Fauna .......................................................................................................... 23 
3.4. Protección y recuperación de las fuentes de agua ..................................... 24 
3.4.1. La conservación de las fuentes ................................................................... 24 
3.4.2. Preservación de las aguas en  las fuentes ................................................... 25 
3.4.3. La importancia en la protección de fuentes. .............................................. 25 
3.5. Tipo de páramo .......................................................................................... 27 
3.5.1. Páramos de acuerdo a las zonas altitudinales ........................................... 27 
3.5.1.1. Páramo típico ...................................................................................... 27 
3.5.1.2. El sub-páramo ..................................................................................... 27 
3.5.1.3. El súper páramo .................................................................................. 28 
6 
 
3.5.2. Tipo de páramo de acuerdo a la vegetación .............................................. 28 
3.5.2.1. Páramo con arbustos y páramo con pajonal ...................................... 28 
3.5.2.2. Páramo herbáceo de almohadillas ...................................................... 28 
3.5.2.3. Páramo herbáceo de pajonal y almohadillas ...................................... 29 
3.5.2.4. Páramo de pantanoso .......................................................................... 29 
3.6. Calidad del agua ......................................................................................... 29 
3.6.1. Factores internos que afectan la calidad del agua ..................................... 30 
3.6.2. Factores externos que afectan la calidad del agua .................................... 30 
3.6.3. Análisis de la calidad del agua ................................................................... 31 
3.6.4. Toma de la muestra de agua ...................................................................... 35 
3.7. Disponibilidad del agua .............................................................................. 37 
3.7.1. Monitoreo de caudales ............................................................................... 38 
3.7.1.1. Método volumétrico ............................................................................ 38 
3.7.2. Tipos de consumo ....................................................................................... 38 
3.7.2.1. Consumo mínimo diario  de agua ....................................................... 39 
3.7.2.2. Variaciones de consumo ...................................................................... 39 
3.8. Gestión social del agua ............................................................................... 40 
3.8.1. Gobierno comunitario ................................................................................ 40 
3.8.2. Juntas de agua potable ............................................................................... 41 
3.9. Los Sistemas de Información Geográfica (SIG) en la  gestión del agua ... 41 
3.9.1. Componentes de un SIG............................................................................. 42 
3.9.2. Funciones de los SIG .................................................................................. 43 
4. UBICACIÓN .............................................................................................. 45 
4.1. Ubicación Política Territorial .................................................................... 45 
4.2. Ubicación Geográfica ................................................................................. 45 
4.3. Condiciones Agroecológicas ....................................................................... 47 
4.3.1. Clima ........................................................................................................... 47 
7 
 
4.3.2. Precipitación ............................................................................................... 47 
4.3.3. Viento .......................................................................................................... 48 
5. materiales y método ................................................................................... 48 
5.1. Materiales ................................................................................................... 48 
5.2. Métodos ...................................................................................................... 49 
5.2.1. Unidad de Estudio ...................................................................................... 49 
5.2.2. Hipótesis ..................................................................................................... 50 
5.2.3. Variables ..................................................................................................... 50 
5.2.3.1. Delimitación geoespacial de los sistemas de fuentes de agua ............. 50 
5.2.3.2. Caracterizar del entorno de los sistemas de protección de fuentes de 
agua 50 
5.2.3.3. Disponibilidad de agua  en los sistemas de fuentes ............................ 51 
5.2.3.4. Organización para la gestión del manejo y protección de la fuente de 
agua 51 
5.2.3.5. Calidad de agua en los sistemas de fuentes ........................................ 51 
6. MANEJO ESPECÍFICO DE LA INVESTIGACIÓN .............................. 52 
7. RESULTADO Y DISCUSIÓN ................................................................... 65 
7.1. Fuentes de los sistemas de agua potable .................................................... 65 
7.1.1. Tipo de fuentes de agua .............................................................................. 65 
7.1.2. Área de ubicación de las fuentes de agua .................................................. 66 
7.1.3. Tipificación de las fuentes de los sistemas de agua potable ...................... 68 
7.2. Ecosistema de las fuentes de agua .............................................................. 69 
7.2.1. Cobertura vegetal en las fuentes de agua .................................................. 70 
7.2.2. Cobertura vegetal  en el entorno de las fuentes......................................... 72 
7.2.3. Especies vegetales nativas encontrada en las fuentes ................................ 74 
7.2.4. Tipificación del ecosistema de las fuentes de agua .................................... 75 
7.3. Caracterización de las fuentes de agua ...................................................... 76 
8 
 
7.3.1. Manejo de las fuentes de agua ................................................................... 76 
7.3.2. Plan de Manejo de fuentes de agua ............................................................ 77 
7.3.3. Actividades ejecutadas por las Juntas para la protección de fuentes de 
agua 78 
7.3.4. Protección de las fuentes de agua .............................................................. 78 
7.3.5. Contaminación en la fuente de agua .......................................................... 81 
7.3.6. Fauna existente en las fuentes .................................................................... 82 
7.3.7. Tipificación de la caracterización de las fuentes de agua ......................... 84 
7.4. Disponibilidad de agua de las fuentes ........................................................ 85 
7.4.1. Disponibilidad de agua en las fuentes durante la época de invierno ........ 86 
7.4.2. Disponibilidad de agua en las fuentes durante la época de verano .......... 87 
7.4.3. Proyección de la disponibilidad de agua en la época de invierno ............. 88 
7.4.4. Proyección de la disponibilidad de agua en la época de verano ............... 91 
7.4.5. Manejo de las fuentes y su influencia en la disponibilidad de agua ......... 93 
7.4.6. Protección de las fuentes y su influencia en la disponibilidad de agua .... 94 
7.5. Calidad de agua en la protección des fuentes de agua de consumo .......... 94 
7.5.1. Calidad de agua en las fuentes durante  la época de invierno .................. 97 
7.5.2. Calidad de agua en las fuentes durante la época de verano...................... 98 
7.5.3. Tipificación de la calidad del agua en la época de invierno y verano ....... 99 
7.5.4. Manejo de las fuentes y su influencia en la calidad de agua ................... 100 
7.5.5. Protección de las fuentes y su influencia en la calidad de agua .............. 101 
7.6. Sistema organizativo del agua potable .................................................... 102 
7.6.1. Beneficiarios ............................................................................................. 102 
7.6.2. Organización para la gestión de agua ...................................................... 103 
7.6.3. Elección de la directiva de la Junta de agua ............................................ 104 
7.6.4. Conformación de la directiva de la Junta de agua .................................. 105 
7.6.5. Periodo de dirigencia de la Junta de agua ............................................... 106 
9 
 
7.6.6. Nivel educativo de los representantes de las Juntas ................................ 107 
7.6.7. Bonificación de los dirigentes ................................................................... 111 
7.6.8. Legalidad de las Juntas de agua potable ................................................. 111 
7.6.9. Estatutos y Reglamento interno de la Junta ............................................ 112 
7.6.10. Ley de  Recursos Hídricos. ................................................................ 113 
7.6.11. Tipificación del sistema organizativo de las Juntas de agua ............ 114 
7.6.12. Calidad de agua en el sistema organizativo ...................................... 115 
7.6.13. Disponibilidad de agua en el sistema organizativo ........................... 116 
8. CONCLUSIONES .................................................................................... 117 
9. RECOMENDACIONES .......................................................................... 120 
10. RESUMEN ............................................................................................... 121 
11. SUMARY .................................................................................................. 124 
12. BIBLIOGRAFÍA ...................................................................................... 127 
13. ANEXOS ................................................................................................... 130 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
10 
 
ÍNDICE DE MAPAS 
 
MAPA 1. Ubicación de las parroquias como objeto de estudio ................................ 46 
 
MAPA 2. Ubicación de las fuentes de agua de consumo humano .......................... 132 
 
MAPA 3. Sistemas de protección de fuentes de agua de las Juntas Comunitarias .. 133 
 
MAPA 4. Sistema organizativo de las zonas rurales del cantón Cayambe .............. 134 
 
 
 
11 
 
ÍNDICE DE CUADROS 
 
 
CUADRO 1. Tipificación de las fuentes de los istemas de agua potable, en la 
investigación sistemas de protección de fuentes de agua y su relación con la cantidad 
y calidad den zonas rurales del cantón Cayambe 2012 ............................................ 69 
 
CUADRO 2. Tipificación de las fuentes de agua y su cobertura vegetal, en la 
investigación sistemas de protección de fuentes de agua y su relación con la calidad y 
cantidad en zonas rurales del cantón Cayambe 2012 ............................................... 76 
 
CUADRO 3. Protección de las fuentes de agua por parte de las Juntas comunitarias 
en la investigación sistemas de protección de fuentes de agua y su relación con la 
calidad y cantidad en zonas rurales del cantón Cayambe 2012 ................................ 80 
 
CUADRO 4. Tipificación de la caracterización de las fuentes de agua en la 
investigación sistemas de protección de fuentes de agua y su relación con la cantidad 
y calidad en zonas rurales del cantón Cayambe 2012 .............................................. 85 
 
CUADRO 5. Disponibilidad de agua en las fuentes durante la época de invierno en la 
investigación sistemas de protección de fuentes de agua y su relación con la cantidad 
y calidad en zonas rurales del cantón Cayambe 2012 .............................................. 86 
 
CUADRO 6. Disponibilidad de agua en las fuentes durante la época de verano, en la 
investigación sistemas de protección de fuentes de agua y su relación con la cantidad 
y calidad en zonas rurales del cantón Cayambe 2012 .............................................. 87 
 
CUADRO 7. Proyección de la disponibilidad de agua en las fuentes durante la época 
de invierno en la investigación sistemas de protección de fuentes de agua y su 
relación con la calidad y cantidad en zonas rurales del cantón Cayambe 2012 ......... 89 
 
12 
 
CUADRO 8. Proyección de la disponibilidad de agua en las fuentes durante la época 
de invierno en la investigación sistemas de protección de fuentes de agua y su 
relación con la calidad y cantidad en zonas rurales del cantón Cayambe 2012 ......... 91 
 
CUADRO 9. Tipificación de la calidad de agua en invierno y verano en la 
investigación sistemas de protección de fuentes y su relación con la calidad y 
cantidad en zonas rurales del cantón Cayambe 2012 ............................................. 100 
 
CUADRO 10. Beneficiarios de los sistemas de agua potable, en la investigación 
sistemas de protección de fuentes de agua y su relación con la cantidad y calidad en 
zonas rurales del cantón Cayambe 2012 ................................................................ 102 
 
CUADRO 11. Resumen del nivel educativo de los dirigentes en la investigación 
sistemas de protección de fuentes de agua y su relación con la cantidad y calidad en 
zonas rurales del cantón Cayambe 2012 ................................................................ 108 
 
CUADRO 12. Tipificación del sistema organizativo de las Juntas de agua, en la 
investigación sistemas de protección de fuentes de agua y su relación con la cantidad 
y calidad en zonas rurales del cantón Cayambe 2012 ............................................ 115 
 
 
13 
 
ÍNDICE DE FOTOS 
 
FOTO 1. Georeferenciación de las fuentes en los sistemas de protección de fuentes 
de agua y su relación con la cantidad y calidad en zonas rurales del cantón Cayambe 
2012 ....................................................................................................................... 53 
 
FOTO 2. Caracterización del entorno de los sistemas de protección de fuentes de 
agua y su relación con la cantidad y calidad en zonas rurales del cantón Cayambe 
2012 ....................................................................................................................... 54 
 
FOTO 3. Medición de caudales en las fuentes de en la investigación Sistemas de 
protección de fuentes de agua y su relación con la cantidad y calidad en zonas rurales 
del cantón Cayambe 2012 ....................................................................................... 60 
 
FOTO 4. Identificación de la organización y su gestión en los sistemas de protección 
de fuentes de agua y su relación con la cantidad y calidad en zonas rurales del cantón 
Cayambe 2012 ........................................................................................................ 62 
 
FOTO 5. Toma de muestras de agua para determinar la calidad, en los sistemas de 
protección de fuentes de agua y su relación con la cantidad y calidad en zonas rurales 
del cantón Cayambe 2012 ....................................................................................... 63 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
14 
 
ÍNDICE DE GRAFICOS  
 
GRÁFICO 1. Tipo de fuente de agua, en la investigación sistemas de protección de 
fuentes de agua y su relación con la cantidad y calidad en zonas rurales del cantón 
Cayambe 2012 ........................................................................................................ 66 
 
GRÁFICO 2. Área de ubicación de la fuente en la investigación sistemas de 
protección de fuentes de agua y su relación con la cantidad y calidad en zonas rurales 
del cantón Cayambe 2012 ....................................................................................... 67 
 
GRÁFICO 3. Especies arbustivas, arboleda y herbácea encontradas en las  fuente de 
agua, en la investigación sistemas de protección de fuentes de agua y su relación con 
la cantidad y calidad en zonas rurales del cantón Cayambe 2012 ............................. 71 
 
GRÁFICO 4. Cobertura vegetal dentro de la fuente en la investigación sistemas de 
protección de fuentes de agua y su relación con la cantidad y calidad en zonas rurales 
del cantón Cayambe 2012 ....................................................................................... 72 
 
GRÁFICO 5. Especies arbustivas, arboleda y herbácea, existen en el entorno de las 
fuentes en la investigación sistemas de protección de fuentes de agua y su relación 
con la cantidad y calidad en zonas rurales del cantón Cayambe 2012 ...................... 73 
 
GRÁFICO 6. Vegetación existente en el entorno de las fuentes, en la investigación 
sistemas de protección de fuentes de agua y su relación con la cantidad y calidad en 
zonas rurales del cantón Cayambe 2012 .................................................................. 74 
 
GRÁFICO 7. Plan de manejo de las fuentes de agua por parte de las Juntas en la 
investigación sistemas de protección de fuentes de agua y su relación con la cantidad 
y calidad en zonas rurales del cantón Cayambe 2012 .............................................. 77 
 
GRÁFICO 8. Actividades ejecutadas por las juntas en la protección de las fuentes de 
agua en la investigación sistemas de protección de fuentes de agua y su relación con 
la cantidad y calidad en zonas rurales del cantón Cayambe 2012 ............................. 78 
15 
 
GRÁFICO 9. Tipo de contaminación de las fuentes, en la investigación sistemas de 
protección de fuentes de agua y su relación con la cantidad y calidad en zonas rurales 
del cantón Cayambe 2012 ....................................................................................... 81 
 
GRÁFICO 10. Fauna encontrada en las fuentes de agua, en la investigación sistemas 
de protección de fuentes y su relación con la calidad y cantidad en zonas rurales del 
cantón Cayambe 2012 ............................................................................................. 82 
 
GRÁFICO 11. Caudal de agua  en las fuentes en la época de invierno, según el 
consumo mínimo diario en la investigación sistemas de protección de fuentes de 
agua y su relación con la cantidad y calidad en zonas rurales del cantón Cayambe 
2012 ....................................................................................................................... 90 
 
GRÁFICO 12. Caudal de agua en las fuentes en la época de invierno, según el 
consumo mínimo diario en la investigación sistemas de protección de fuentes de 
agua y su relación con la cantidad y calidad en zonas rurales del cantón Cayambe 
2012 ....................................................................................................................... 92 
 
GRÁFICO 13. Calidad del agua en la época de invierno, según los parámetros físicos 
químicos y microbiológicos de las fuentes en la investigación sistemas de protección 
de fuentes de agua y su relación con la cantidad y calidad en zonas rurales del cantón 
Cayambe 2012 ........................................................................................................ 98 
 
GRÁFICO 14. Calidad del agua en la época de verano, según los Parámetros físicos 
químicos y microbiológicos de las fuentes en la investigación sistemas de protección 
de fuentes de agua y su relación con la cantidad y calidad en zonas rurales del cantón 
Cayambe 2012 ........................................................................................................ 99 
 
GRÁFICO 15. Manejo de agua en las comunidades, en la investigación sistemas de 
protección de fuentes de agua y su relación con la cantidad y calidad en zonas rurales 
del cantón Cayambe 2012 ..................................................................................... 103 
16 
 
GRÁFICO 16. Elección de la directiva en la investigación sistemas de protección de 
fuentes de agua y su relación con la cantidad y calidad en zonas rurales del cantón 
Cayambe 2012 ...................................................................................................... 105 
 
GRÁFICO 17. Miembros del directorio de aguas en la investigación sistemas de 
protección de fuentes de agua y su relación con la cantidad y calidad en zonas rurales 
del cantón Cayambe 2012 ..................................................................................... 106 
 
GRÁFICO 18. Periodo de dirigencia de las Juntas de agua en la investigación 
sistemas de protección de fuentes de agua y su relación con la cantidad y calidad en 
zonas rurales del cantón Cayambe 2012 ................................................................ 107 
 
GRÁFICO 19. Legalidad de las Juntas administradoras de agua en la investigación 
sistemas de protección de fuentes de agua y su relación con la cantidad y calidad en 
zonas rurales del cantón Cayambe 2012 ................................................................ 112 
 
GRÁFICO 20. Estatutos y reglamento interno en la investigación sistemas de 
protección de fuentes de agua y su relación con la cantidad y calidad en zonas rurales 
del cantón Cayambe 2012 ..................................................................................... 113 
 
GRÁFICO 21. Conocimiento sobre la Ley de los recursos hídricos, en la 
investigación sistemas de protección de fuentes de agua y su relación con la cantidad 
y calidad en zonas rurales del cantón Cayambe 2012 ............................................ 114 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
17 
 
ÍNDICE DE ANEXOS  
 
ANEXO 1: FICHAS ............................................................................................ 130 
ANEXO 2. MAPAS ............................................................................................. 132 
 
ANEXO 3: Georeferenciación de los sistemas de protección de fuentes de agua ... 135 
 
ANEXO 4. Tipo de fuentes de agua de las comunidades rurales del cantón Cayambe
 ............................................................................................................................. 136 
 
ANEXO 5. Área de ubicación  de las fuentes de agua ........................................... 137 
 
ANEXO 6. Cobertura vegetal de los sistemas de fuentes de agua .......................... 138 
 
ANEXO 7. Resultados de los análisis de agua en  dos época del año, uno en invierno 
y dos en verano en las fuentes de las Juntas comunitarias ...................................... 141 
 
ANEXO 8. Parámetros de la calidad de agua en las fuentes en la época de invierno
 ............................................................................................................................. 143 
 
ANEXO 9. Parámetros de calidad de agua en las fuentes en la época de verano .... 144 
 
ANEXO 10. El nivel educativo de los directivos de las Juntas comunitarias .......... 145 
 
ANEXO 11. Reglamento interno de conocimiento de la ley de los recursos hídricos 
por parte de de las Juntas Comunitarias ................................................................. 147 
 
ANEXO 12. Informe de resultados emitidos por el Laboratorio de agua y suelos de la 
Universidad Politécnica Salesiana ......................................................................... 148 
 
ANEXO 13. Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 108; 2011 Cuarta revisión, 
requisitos agua potable. ......................................................................................... 149 
 
18 
 
1. INTRODUCCIÓN 
 
El agua es indispensable para la vida de todos los seres en el planeta y su 
conservación y cuidado depende exclusivamente de los todos los seres humanos 
quienes están encargados de proteger el medio ambiente y conservar las fuentes de 
abastecimiento de este recurso tan importante. La contaminación ambiental en los 
últimos años ha ido deteriorando y acabando con los remanentes de agua existentes, 
ya que en la actualidad se puede observar una disminución notoria del líquido vital y 
un fuerte problema en su calidad, por lo que las personas no pueden asegurar hoy en 
día el tipo de agua que consumen y más aún saber la calidad de agua que tienen cada 
una de sus fuentes, cuando no existe información o un control y vigilancia del agua 
por parte de las autoridades competentes. 
 
 
En las comunidades rurales del cantón Cayambe, las poblaciones al  estar situadas en 
los alrededores del Nevado Cayambe se abastecen de agua para consumo humano 
tanto de fuentes subterráneas (vertientes) como de fuentes superficiales (ríos, 
acequias). En estas comunidades se forman las pequeñas Juntas Comunitarias de 
Agua Potable, encargadas de dotar y distribuir el agua a cada uno de los hogares pero 
en su mayoría lo hacen sin tomar en cuenta su calidad, convirtiéndose en un 
problema grave que afecta a la salud de los usuarios y usuarias, que va acompañado 
además de un problema de escasez del recurso debido a que la mayoría de Juntas no 
destinan recursos explícitos en el cuidado, manejo  y conservación de los páramos y 
fuentes de abastecimiento de agua.  
 
 
En este contexto se plantea la presente investigación con el objetivo de conocer el 
estado actual de protección de los sistemas de fuentes de agua y analizar su 
influencia en la disponibilidad y calidad, esto permitirá a las Juntas tomar decisiones 
sobre el manejo de sus fuentes y a través de sus  directivos y operadores concientizar 
a los usuarios e implementar medidas de conservación y protección de los sistemas 
fuentes de agua. 
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2. OBJETIVOS  
 
2.1. Objetivo General 
 
Estudiar los sistemas de protección y manejo de fuentes de agua y su influencia en la 
disponibilidad y calidad, según los parámetros físicos, químicos y microbiológicos 
de  Juntas Comunitarias de agua potable del cantón Cayambe. 
 
 
2.2. Objetivos Específicos 
 
• Ubicar geoespacialmente las áreas de influencias de las fuentes de agua. 
 
• Describir los sistemas de protección de fuentes de agua y su relación con la 
disponibilidad y calidad.  
 
• Identificar la organización para la gestión de protección de fuentes de agua en 
cada Junta. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
20 
 
3. MARCO TEÓRICO 
 
3.1. Fuente de agua  
 
Las principales fuentes de agua se encuentran en los páramos andinos, de acuerdo a 
las investigaciones ecológicas acumuladas a lo largo de la última década, “los 
páramos tienen poca resiliencia (capacidad para recuperar su estado natural) y baja 
capacidad de adaptación frente a la suma de impactos antrópicos que los afectan, por 
lo que son considerados como ecosistemas altamente vulnerables. Es decir la 
capacidad de retención del agua es reversible hasta cierto punto, después la sequía es 
irreversible” (ETAPA 2010). 
 
Según el autor  Fuentes José, la captación “es el sitio inicial del sistema de agua, por 
donde ingresa al sistema en este caso a la tubería de conducción”. Se puede 
mencionar que la captación consiste en recolectar y almacenar agua proveniente de 
diversas fuentes para su uso benéfico ya sea de fuente subterránea o fuente 
superficial”. El agua captada de una vertiente es conducida mediante tuberías o 
mangueras hacia un tanque de almacenamiento y/o reservorios de ahí se puede 
utilizar este suministro para usos domésticos (FUENTES 2003). 
 
3.2. Tipo de fuente de agua  
 
Las fuentes de abastecimiento de agua para las Comunidades Rurales del Cantón 
Cayambe son de dos tipos: 
 
• subterráneas: vertientes naturales 
• superficiales: ríos, deshielos, canales, riachuelos, quebradas y acequias 
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3.2.1. Fuente de agua  subterránea 
 
Las aguas subterráneas de las cuales se abastecen las Juntas de las zonas rurales de 
Cayambe “son vertientes que nacen de forma natural en los páramos de las mismas 
comunidades, finalmente el agua de dichas vertientes, son captadas y posteriormente 
se distribuye a todos los usuarios y usuarias” (VIEIRA 2002). 
 
  
Las fuentes subterráneas son aguas que emergen de las rocas de forma natural, y son 
agua muy limpias, es decir que no están muy propensos a contaminación.  Según 
autor Vieira las fuentes subterráneas protegidas generalmente están libres de 
microorganismos patógenos y presentan una calidad compatible con los requisitos 
para consumo humano. Sin embargo, previamente a su utilización es fundamental 
conocer las características del agua, para lo cual se requiere realizar los análisis 
físico-químicos y bacteriológicos correspondientes (VIEIRA 2002. 
 
Las fuentes de agua subterránea, como manantiales y pozos, deben estar protegidas 
contra las inundaciones, pisoteo de animales y aguas superficiales. “Se recomienda 
establecer un perímetro de protección para que el acceso de personas y animales esté 
restringido. Deben restringirse o prohibirse las actividades o instalaciones que 
puedan contaminar las aguas subterráneas, o que afecten el caudal realmente 
aprovechable para el abastecimiento de la población” (VIEIRA 2002). 
  
3.2.2. Fuente de agua superficial 
 
Estas fuentes de abastecimiento de agua las encontramos generalmente en las partes 
altas del cantón Cayambe, son aguas recogidas de las áreas de escurrimiento  de los 
páramos y  desliese del nevado, que forman  acequias,  riachuelos, quebradas, ríos o 
canales y que  son captadas para consumo humano, de las cuales (ALVEAR y otros 
1999) define que “son aguas que se encuentran en la superficie de la tierra se dividen 
en agua corrientes y agua estacadas. Las aguas corrientes son masas de agua que se 
mueve en la misma dirección y pueden circular continuamente, como los Ríos y las 
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acequias. Las aguas estancadas son aguas interiores que no presentan corriente 
continua, como los lagos, las lagunas, las charcas y los pantanos”. 
 
3.3. Ecosistema de las fuentes de agua  
3.3.1. Flora 
 
Es toda vegetación natural y el uso del suelo, dentro de la zona de estudio, están 
directamente relacionados con los pisos altitudinales y las condicione en donde 
existen las siguientes formaciones.  
 
3.3.1.1. La formación vegetal arbórea 
 
Está integrada por especies propias de la zona, con un alto porcentaje de mezcla de 
especies forestales (GAVILANES y VILLACÍS 2012). 
 
3.3.1.2. La formación vegetal arbustiva 
 
Localizada generalmente en relieves fuertes, producto de la regeneración espontánea 
(GAVILANES y VILLACÍS 2012). 
 
3.3.1.3. La vegetación herbácea 
 
En cuanto a la vegetación herbácea, la de alta montaña es resistente a vientos y 
heladas, con temperaturas menores a los 5 °C, agrupa a pajonales y almohadillas 
(GAVILANES y VILLACÍS 2012). 
 
• El pasto natural 
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El pasto Natural, es la vegetación dominante, constituida por especies herbáceas 
nativas, de crecimiento espontáneo, utilizados para pastoreo ocasional o protección. 
 
• Los pastos cultivados 
 
Son especies herbáceas introducidas, utilizadas con fines pecuarios; para su 
establecimiento y conservación requieren de labores culturales y manejo 
(GAVILANES y VILLACÍS 2012). 
 
• Las almohadillas  
 
Varias especies han adoptado la forma de almohadillas o cojines 
especialmente, aunque no exclusivamente, en terrenos poco drenados. 
En ciertos páramos las almohadillas pueden cubrir varias hectáreas 
sin prácticamente dejar que otras formas de vida cubran parte del 
suelo. Algunas pueden tener una estructura muy rígida. Las 
almohadillas generan un microclima menos frío en su interior, donde 
se protegen los órganos jóvenes de la planta. Hay varias especies que 
pueden ser citadas: Azorella pedunculata (Apiaceae), Plantago rígida 
(Plantaginaceae) y Distichia muscoides (Juncaceae). Ejemplos de 
esta forma de vida se pueden hallar en prácticamente todos los 
páramos, pero hay extensiones notables en el Antisana y el 
Carihuairazo (IEDECA, 2012). 
 
 
3.3.2. Fauna 
 
Debido al avance de la frontera agrícola, la no delimitación de los páramos, las 
quemas incontroladas y la destrucción de la mayoría de los bosques naturales, “la 
fauna nativa se ha visto aminorada en cuanto a especies, se localizan pocos animales 
nativos, a como raposas (Didelphysalbiventris), conejo de monte (Sylvilagus 
brasiliensis) y los animales doméstico tales como caballos, vacas, borregos entre 
otros” (IEDECA, 2012). 
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3.4. Protección y recuperación de las fuentes de agua  
 
En el proyecto de ley de regulación de los recursos hídricos en el capítulo I, Art. 33, 
establece que es de interés nacional y responsabilidad del estado la conservación y 
rehabilitación de las cuencas, sub-cuencas y micro-cuencas hídricas del país, para lo 
cual es importante destinar fondos  necesarios de acuerdo a la planificación.  
 
Con respecto a la protección y recuperación de los páramos hay 
muchas investigaciones que recomiendan las buenas prácticas para la 
protección, estas buenas acciones deben ser ejecutadas por las Juntas, 
mediante un plan de manejo de para la protección de páramos. La 
Universidad de Quevedo en un artículo de la web, menciona; sobre la 
protección de los recursos naturales renovables especialmente el 
agua merece una atención prioritaria y permanente ya que la 
exagerada ampliación de las fronteras agrícolas, las malas prácticas 
agropecuarias y la agresiva tala de bosques ha dado como resultado 
una alteración en el ciclo hidrológico y por ello la consecuente 
escasez del elemento base para la vida y el desarrollo de los seres 
vivientes. De ahí la necesidad imperiosa de implementar obras de 
protección que mitiguen los impactos negativos ocasionados por la 
pérdida del agua (QUEVEDO 2005). 
 
3.4.1. La conservación de las fuentes 
 
En el proyecto de ley de regulación de los recursos hídricos Capítulo IV, Art. 43.- 
menciona que será prioridad del Consejo Plurinacional del Agua, velar por la 
conservación de los páramos, bosques, humedales, manglares y toda área de 
recolección y regulación hídrica, con  la participación de los usuarios, comunas, 
comunidad, pueblos, nacionalidades, campesinos y otras colectividades de la 
sociedad civil. 
 
Es de vital importancia que las fuentes de agua y nacimientos estén delimitados con 
alambrados o mallas, con cercas vivas,  contra el ingreso de animales  a la vertiente 
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esta es una buena práctica  que  nos ayuda para mejorar las condiciones de 
producción de agua, en calidad y cantidad, reducir o eliminar las posibilidades de 
contaminación y optimizar las condiciones de uso y manejo. 
 
A continuación se menciona algunas de las prácticas que se pueden aplicar en las 
fuentes de agua de todas las Juntas: 
 
• En el área de recogimiento de la fuente, para aumentar la disponibilidad de 
agua, delimitar las áreas de escurrimiento, dejar que la vegetación se 
reconstituya, evitar la carga animal por el pisoteo. 
• En la captación con la construcción de tanques de captación con seguridad de 
esta forma  eliminamos todo tipo de  contaminación del agua de la fuente. 
• En el uso y manejo del agua, evitar los desperdicios y la contaminación en la 
conducción y tanques de tratamiento y redes de distribución. 
 
3.4.2. Preservación de las aguas en  las fuentes  
 
En el proyecto de ley de regulación de los recursos hídricos en el Art. 74.- Los 
sitios considerados sagrados: pugyos, cascadas, lagunas, vertientes, así como las 
aguas que afloren de ellas, serán preservados y manejados por las comunas, 
comunidades, pueblos, nacionalidades y campesinos, territorial y/o no 
culturalmente ligadas a ellas. Se garantiza el total respeto de estos lugares”. 
  
De la utilización de las aguas sagradas en el Art. 75.- Las aguas que afloran de 
estas vertientes podrán ser captadas fuera del perímetro que según la costumbre 
constituyan lugar sagrado.  
 
3.4.3. La importancia en la protección de fuentes. 
 
Las fuentes hídricas que alimentan a los sistemas de agua  se encuentran en las partes 
altas de Cayambe. “Estas fuentes de abastecimiento de agua de consumo humano 
están siendo presionadas por actividades antrópicas como: ganadería, quemas 
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incontroladas, deforestación, degradación de los suelos, avance de la frontera 
agrícola, apertura de vías, invasiones, subdivisión de terrenos” (ETAPA 2010). Entre 
las consecuencias de estas actividades se puede citar: 
 
• Pérdida de la capacidad de retención de agua en el páramo. 
• La deforestación disminuye el aporte de materia orgánica al suelo, ocasionando 
mayor exposición a la radiación solar y por tanto desecamiento del suelo, lo que 
disminuye la porosidad del suelo y por lo tanto su capacidad de almacenar el 
agua.  
• Disminución del tiempo de residencia de agua en la sub-cuenca lo que produce 
inundaciones y estiajes severos. 
• Contaminación por fertilizantes, pesticidas, bacterias, nutrientes, patógenos, 
heces. 
• Procesos erosivos. 
• Reducción de páramo y bosques. 
• Afectación de hábitats, disminución severa de poblaciones de biodiversidad y 
afectación de interacciones ecológica, entre otras. 
Estos son los motivos que crean una necesidad imperiosa de llegar a 
diferentes acuerdos con los actores directamente relacionados con los 
recursos naturales en las cuencas hidrográficas como organizaciones 
comunales, propietarios particulares y con instituciones relacionadas 
como MAE-CGA. En estas zonas de interés se pretende desarrollar 
una gestión de largo plazo que sea coherente con la realidad 
socioeconómica, ambiental, legal e institucional en las áreas de 
intervención (ETAPA 2010). 
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3.5. Tipo de páramo  
3.5.1. Páramos de acuerdo a las zonas altitudinales 
 
“De acuerdo a la vegetación los páramos se clasifican en páramo típico y súper 
páramo con las siguientes características. La parte que está bajo los páramos se llama 
sub-páramo. También se le conoce como zona baja” (CHICAIZA, y otros 2002). 
 
Las fuentes de agua de las comunidades rurales  de Cayambe se encuentran ubicadas 
entre los 2934 hasta  los 4056 msnm y de acuerdo a la vegetación se  encontrarían 
dentro de la clasificación de páramo típico y sub-páramo (IEDECA, 2012) como se 
describe a continuación y  en su extensión existen unidades vegetativas que 
corresponden a pasto natural, bosquetes naturales, pajonal típico, pajonal arbustivo y 
pantanos.  
 
3.5.1.1. Páramo típico 
 
Se extiende desde los 3500 a 4500 msnm, Están conformados por 
pajonales Calamagrostis, Festuca y otros. Las plantas forman rosetas 
acualecentes y almohadillas y en algunos lugares se encuentran 
manchas de bosques conformados por árboles de los géneros 
Polylepis y Gynoxis. Algunos géneros de plantas que existen en el 
páramo típico son: Diplostephium, Pentacalia, Valeriana, Hypericum, 
Pernettya, Plantago, Azorella, Dystichia y Espeletia (IEDECA, 2012). 
 
3.5.1.2. El sub-páramo 
 
“El subpáramo se encuentra entre los 3.200 y 3.500 msnm, aquí crecen los árboles y 
arbustos. El subpáramo ha desaparecido porque en la actualidad se cultivan papas, 
habas, cebada y pastos”. (CHICAIZA, y otros 2002). 
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3.5.1.3. El súper páramo 
 
Es una zona de suelos pedregosos y arenosos, comprendida entre el 
páramo típico y la línea de la nieve, entre los 4100 msnm y 4800 
msnm. A veces tiene apariencia desértica y está frecuentemente 
sometida a frecuentes heladas. Algunos géneros característicos del 
súper páramo son: Culcitum, Lupinos, Cerastium, Draba y Ephedra. 
Esta es una zona de gran endemismo por su carácter insular que se 
presenta solo en las montañas más altas (IEDECA, 2012). 
 
3.5.2. Tipo de páramo de acuerdo a la vegetación  
 
En los páramos encontramos una diversidad de especies vegetales y para una mejor 
comprensión a continuación se describe los siguientes: 
 
3.5.2.1. Páramo con arbustos y páramo con pajonal 
 
“Esto sucede porque varios de los páramos de pajonal han desaparecido por las 
quemas y el sobre pastoreo que se ha hecho desde la antigüedad. Es posible que los 
páramos que ahora no tienen árboles y arbustos hayan sido diferentes en el pasado 
“(CHICAIZA, y otros 2002). 
 
3.5.2.2. Páramo herbáceo de almohadillas 
 
Se puede encontrar en  sitios donde el pajonal no domina y es 
reemplazado por plantas herbáceas formadoras de almohadillas que 
pueden llegar a cubrir prácticamente el 100 % de la superficie. A 
diferencia de lo que sucede en el páramo pantanoso, estas plantas no 
se encuentran en terreno cenagoso y en asociación con otras plantas 
propias de estos sitios, sino formando almohadillas duras, 
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especialmente de los géneros Azorella, Werneria y Plantago (MENA 
s.f.). 
 
3.5.2.3. Páramo herbáceo de pajonal y almohadillas 
 
“Este tipo es una combinación de los dos anteriores en el cual no se encuentra un 
dominio definido de una u otra forma de vida. Un análisis fitosociológico más 
detallado permitirá asegurar la existencia de este tipo de páramo o su inclusión en 
otro páramo de clima intermedio”. (MENA s.f.). 
 
3.5.2.4. Páramo de pantanoso 
 
Según (MENA s.f.). “Los páramos pantanosos no necesariamente se refieren a 
pantanos localizados sino también a extensiones mayores caracterizadas por un 
escaso drenaje. Las plantas típicas incluyen Isoëtes, Lilaeopsis, Cortaderia, 
Chusquea, Neurolepis y varios géneros formadores de almohadillas (ya listados), 
Oreobolus y el musgo turbero Sphagnum magellanicum”. 
  
3.6. Calidad del agua 
  
En el proyecto de ley que regula los recursos hídricos, usos y aprovechamiento del 
agua, en el capitulo V.- de la calidad ambiental de las aguas, de la contaminación, de 
los vertidos, control y monitoreo, establece: En el Art. 50.- El estado garantiza la 
calidad de las aguas de consumo y uso doméstico, para riego y otros usos de acuerdo 
a las normas internacionales y nacionales que contengan los más altos estándares 
reconocidos. 
 
Para garantizar que el agua utilizada para consumo humano no afecte la salud de  los 
todos los usuarios es importante utilizar cloro que es el desinfectante usado por todo 
el mundo para mantener una desinfección continua en los sistemas de distribución de 
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agua, asegurando de este modo que el agua potable esté libre de bacterias y sea 
segura de beber”  (REASCOS y YAR 2010).  
 
3.6.1. Factores internos que afectan la calidad del agua   
 
• Organización comunal 
 
Comunidades  organizadas presentan mayor capacidad de respuesta para corregir los 
problemas de protección de vertientes que pueda afectar la calidad de agua en la 
fuente.  
• Nivel educativo 
 
Bajo nivel Educativo que influye en el manejo del agua. A menor nivel educativo 
mayor deficiencia en el manejo del agua, pero hay que tomar en cuenta el desempeño 
de los directivos. 
 
3.6.2. Factores externos que afectan la calidad del agua   
 
Estos factores interviene en la calidad y no está bajo el control de las organizaciones 
es el cambio climático que influye en los ecosistemas de la Tierra y, por tanto, en los 
medios de subsistencia y el bienestar de las personas, a continuación  los más 
principales. 
 
• Capacitación en manejo y protección de vertientes 
Insuficiente capacitación sobre protección, manejo y recuperación de vertientes, por 
parte de las entidades encargadas del uso, aprovechamiento y regulación del agua de 
consumo humano a las juntas Administradoras comunales.    
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• Seguimiento 
Limitaciones en el seguimiento posterior en la implementación de los sistemas de 
abastecimiento de agua por parte de las entidades ya mencionadas.  
 
En el proyecto de ley que regula los recursos hídricos sus usos y aprovechamiento en 
el Art. 51, establece que esta prohíbo toda clase de contaminación de las aguas 
mediante el vertido de desechos sólidos, líquidos y gaseosos; compuestos orgánicos e 
inorgánicos que alteren la calidad del agua, afecten la salud humana, la fauna, flora, 
y/o el equilibrio de los ecosistemas”.   
 
3.6.3. Análisis de la calidad del agua 
 
En el proyecto del ley de regulación de los recursos hídricos usos y su 
aprovechamiento, del control y monitoreo en el Art. 54, estable que se realizaran 
análisis técnicos periódicos de las aguas para determinar el grado de calidad y 
contaminación en todas las juntas administradoras de agua de consumo humano. 
 
En el análisis de la calidad del agua, una de las clasificaciones que se pueden utilizar 
para el estudio de los diferentes parámetros de contaminación o calidad, según la 
naturaleza de la propiedad o especie que se determina. Así, se divide en:   
 
• Parámetros físicos químicos y microbiológicos  
 
Toda agua que sea utilizada para consumo humano, debe cumplir con las 
disposiciones legales nacionales que se encuentran normalizadas con los métodos 
internacionales, en este sentido todos los organizamos que brindan el servicio de 
agua potable deben cumplir con la norma NTE INEN 1 108, la misma que establece 
los parámetros físicos, químico y micro-biológicos de calidad del agua para consumo 
humano. 
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En la investigación realizada se tomo en cuenta a quince parámetros que se analizó 
en el proyecto calidad y disponibilidad del agua, para determinar si  es apta o no para 
el consumo humano de las 21 Juntas comunitarias del Cantón Cayambe.    
 
Tabla 1. Parámetros físico, químico y microbiológico del muestreo en los sistemas de protección de 
fuentes de agua y su relación con la cantidad y calidad en zonas rurales del cantón Cayambe 2013 
 
Físicos Temperatura  pH 
Conductividad 
Eléctrica 
Sólidos Totales 
Químicos Potasio Dureza 
Cálcica 
Dureza 
Magnésica 
Nitratos Sulfatos Hierro Manganeso Cloro 
Residual 
Microbiológicos  Microorganismos Aerobios 
Mesófilos 
Coliformes Totales E. Coli 
 
Fuente: La investigación 
Elaborado por: El autor  
 
A continuación una descripción de los parámetros analizados en el laboratorio para 
determinar la calidad de agua de consumo. 
 
• Potencial hidrogeno  
 
De acuerdo a la NTE INEN 1 108 2011, expresa el límite máximo permisible del  
pH, en 6,5 a 8,5 y no puede estar fuera de este rango, ya que es una propiedad que 
afecta la mayoría de las reacciones químicas naturales que se suceden en el agua. 
Valores muy altos o muy bajos de pH pueden indicar una contaminación severa por 
varias fuentes. (ENRÍQUEZ y FLACHIER 2007). 
 
• Nitratos  
 
“Son nutrientes del elemento químico nitrógeno (N). Es un parámetro relevante 
porque puede indicar contaminación agrícola por fertilizantes. Valores muy altos de 
nitratos hacen que el agua sea tóxica, y pueden provocar asfixia, incluso la muerte” 
(ENRÍQUEZ y FLACHIER 2007). 
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• Fosfatos 
 
“Por lo tanto, el fosfato ingresa en el agua a través del lavado del suelo por lluvias, 
operaciones de limpieza, tratamientos de agua y aguas servidas. A pesar de ser 
necesario para el crecimiento biológico, demasiado fosfato causa un excesivo 
desarrollo de plantas acuáticas y eutrofización, al igual que el nitrato” (ENRÍQUEZ y 
FLACHIER 2007). 
 
• Temperatura 
 
 Es la medida de cuanto calor o frío presenta el agua de una fuente. 
Es un regulador de los procesos naturales en el medio acuático. 
Gobierna funciones metabólicas en los organismos, actuando directa 
o indirectamente en combinación con otros parámetros. Con cada 
cambio drástico de temperatura, se afecta la fauna acuática, pues 
regula la actividad y estimula o suprime su desarrollo y crecimiento. 
También controla la puesta de huevos y su desarrollo. Es decir que 
puede causar la muerte cuando el agua se recalienta o se enfría 
repentinamente. Además, la temperatura influencia varias reacciones 
físicas y químicas del agua. (ENRÍQUEZ y FLACHIER 2007). 
 
• Turbiedad 
 
Es una medida de la relativa claridad del agua, es lo contrario de 
transparencia. Los sólidos suspendidos absorben y dispersan la luz, 
en lugar de ser transmitida en líneas rectas a través del agua. Cuando 
mayor es la cantidad de esos sólidos, mayor es la turbiedad. Cuando 
el valor de este parámetro es alto, podría indicar el ingreso al agua 
de suelo proveniente de zonas erosionadas, desperdicios industriales, 
mineros, de construcciones y de aguas servidas, además de la 
existencia de bastante fauna acuática que remueve el sedimento (ej. 
peces) o que hay un alto desarrollo de algas microscópicas. 
(ENRÍQUEZ y FLACHIER 2007) 
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• Sólidos Totales 
 
Son sólidos finamente divididos (partículas como polvo), que pueden 
estar disueltas o suspendidas en el agua. Los sólidos disueltos pueden 
ser calcio, bicarbonato, nitrógeno, fósforo, hierro, azufre, entre otros 
iones. Los sólidos suspendidos son variados, desde partículas de 
arcilla, limo, coloides y plancton, hasta desperdicios industriales y de 
aguas servidas. Éstos pueden ingresar al agua por el lavado de suelos 
durante las lluvias, fertilizantes, materiales de construcción, etc. Altas 
concentraciones pueden reducir la claridad del agua, bloquear los 
órganos de respiración de los seres acuáticos, enterrar huevos, 
reducir el oxígeno, disminuir la fotosíntesis, aumentar la temperatura, 
producir diarrea en los seres humanos y dar mal sabor al agua. Por 
otro lado, valores muy bajos pueden limitar el crecimiento de la vida 
acuática, pues los iones disueltos son importantes para varios 
procesos metabólicos y celulares.   Conductividad.- Es el nivel de 
capacidad que tiene el agua para trasmitir la electricidad. La 
molécula de agua, como tal, no tiene carga que permita conducir la 
electricidad, pero los elementos o sales que se encuentran disueltas en 
un medio de agua sí lo permiten. Mientras más sales estén presentes, 
mayor es la conductividad. Las aguas contaminadas también suelen 
tener una alta conductividad. (ENRÍQUEZ y FLACHIER 2007). 
 
• Magnesio   
 
“El magnesio junto al calcio sirven para determinar la dureza del agua. La cantidad 
de magnesio depende de los terrenos que el agua atraviesa. El magnesio es 
indispensable para el crecimiento humano. Concentraciones superiores a 125 mg/l 
tienen efecto laxante” (ENRÍQUEZ y FLACHIER 2007). 
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• Hierro 
   
“En este tiempo, no hay efectos de salud sabidos del hierro elevado en el agua 
potable. Pero se evidencia la presencia de hierro el agua cuando se torna de color 
rojizo” (ENRÍQUEZ y FLACHIER 2007). 
 
• Coliformes totales, E. Coli    
 
Los coliformes, grupo de bacterias habitantes de la región intestinal 
de los mamíferos y aves, cumplen las condiciones antes expresadas. 
Este grupo de microorganismos pertenecen a la familia de las 
enterobacteriáceas, se caracteriza por su capacidad de fermentación 
de la lactosa a 35 a 37 ªC. Los géneros que componen el grupo de los 
coliformes son: Escherichia, Klebsiella, Enterobacter, y además, 
algunas especies de Serratia, Citrobacter y Edwardsiella.  Todos los 
coliformes pueden existir como saprófitos independiente o como 
microorganismos intestinales, excepto el género Escherichia, que 
básicamente tiene origen fecal  (REASCOS y YAR 2010). 
 
• Bacterias aerobias totales   
 
“El análisis de aerobios totales a 22 y 37ºC proporciona una información de gran 
utilidad sobre el estado y evolución de la calidad general, y la eficiencia de los 
tratamientos de potabilización del agua” (REASCOS y YAR 2010). 
 
3.6.4. Toma de la muestra de agua 
 
“Muestras simples: se toma en un lugar determinado para el análisis individual. En 
caso de análisis microbiológico las muestras a analizar son siempre simples, es decir 
se toma en un solo punto”  (VILLAVERDE 2001). 
 
Muestras compuestas: se toman muestras simples pero en diferentes tiempos y se 
homogenizan (VILLAVERDE 2001). 
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• Material utilizado 
 
“Las muestras deben ser recogidos en recipientes esterilizados y transparentes 
preferible de vidrio, del tal recipiente no deberá desprender nunca materia orgánica 
ni elementos alcalinos que puedan contaminar la muestra” (VILLAVERDE 2001). 
 
• Volumen de la muestra 
 
“Es considerado adecuado para el análisis bacteriológico en una sola muestra con un 
volumen de 250 ml y para los otros análisis siendo conveniente de mayor capacidad” 
(VILLAVERDE 2001). 
 
• Rotulación de la muestra  
 
“Los frasco de toma de la muestra debe ser rotulado antes de las toma de estas, con 
un marcador resistente al agua y con una referencia que permita la identificación, y 
debe contener la siguiente información” (VILLAVERDE 2001)  
 
- Datos se quien solicita el análisis con la dirección completa 
- Datos de origen del agua, (lugar fecha, hora). 
- Indicar si el agua es natural o tratada. 
 
• Conservación de la muestra 
 
“Asegúrese de que as muestra lleguen lo más pronto posible al laboratorio para ser 
analizadas, el tiempo es de 6 a 12 horas y estas muestras se mantienen a temperaturas 
de 6 a 10°C”  (VILLAVERDE 2001). 
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3.7. Disponibilidad del agua 
 
Mediante  una ficha de campo (ver anexo 1) que se lleno con los dirigentes y 
operadores de los sistemas de  agua potable se registro las respectivas concesiones de 
agua que de acuerdo a la ley de aguas, la concesión es un derecho de 
aprovechamiento, pueden utilizar las aguas, a excepción de las que se requieran para 
servicio doméstico”. 
 
La ley de regulación de los recursos hídricos sus usos y aprovechamiento en el 
capítulo II, del derecho al agua y derecho a la naturaleza en su Art. 15, establece, “el 
agua es un derecho humano fundamental, debe estar disponible en calidad y cantidad 
necesarias, para garantizar el consumo humano la producción para la soberanía 
alimentaria y las sostenibilidad de los ecosistemas, que son usos prioritarios en este 
orden”.    
 
De igual manera del derecho al agua de consumo humano y uso doméstico, en el Art. 
16, el agua es un derecho de todos los habitantes del ecuador el acceso al agua de 
consumo humano y uso domestico. El Estado Ecuatoriano garantiza el uso de este 
derecho. Los elementos consecutivos del derecho de las personas al agua son: 
 
a) Disponibilidad.- Debe ser suficiente y sin interrupciones 
c) Accesibilidad.- Los servicios e instalaciones debe ser accesibles para las personas 
sin ninguna forma de discriminación, respetando las particularidades culturales, 
sociales de diverso tipo, que permita el acceso a un mínimo vital gratuito y a tarifas 
diferenciadas   
d) Acceso a la información.- Todas las personas tienen derecho a solicitar, recibir y 
difundir todo tipo de información relacionada al agua y las fuentes. 
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3.7.1. Monitoreo de caudales  
 
A continuación se presenta el método práctico y fácil  usado en la medición de 
caudales en las fuentes de agua de las comunidades rurales del Cantón Cayambe, 
según en Art. 85, de la Ley de uso y aprovechamiento de agua establece que la 
unidad de medida del caudal es el litro por segundo y su múltiplo el metro cubico 
por segundo. La unidad de medida del volumen es el metro cúbico. 
 
3.7.1.1. Método volumétrico 
 
El método más usado en el aforo de agua de las fuentes porque en las captaciones 
tienen formados tanques recolectores el cual fue fácil aforar el agua en la tubería de 
desfogue y en algunos casos en el primer tanque rompe presión. El cual consistió  en 
tomar el tiempo que demora en llenarse un recipiente de volumen conocido. 
Posteriormente, se divide el volumen en litros entre el tiempo promedio en segundos, 
obteniéndose el caudal en litros/segundos. 
 
Para e aforo por el método volumétrico se emplea la siguiente fórmula: 
 
Q= V/t 
 
Donde:  
Q = Caudal en l/s. 
V = Volumen del recipiente en litros.  
t = Tiempo promedio en segundos. 
 
3.7.2. Tipos de consumo 
 
En  la investigación se establece el tipo de abastecimiento comunitario y  deben ser 
consideradas varias formas de consumo de agua, que se pueden discriminar así: 
- Uso doméstico: Ducha, aseo personal, cocina, bebida, lavado de ropa, 
limpieza en general, lavado de automóviles. 
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- Uso comercial: Tiendas, bares, restaurantes, estaciones de servicio. 
- Uso industrial: centros de acopio de leche, agua necesaria para las 
instalaciones sanitarias, comedores. 
- Uso público: Escuelas, riego de jardines públicos,  guarderías y Centro 
Médico. (AGUIRRE s.f.). 
 
3.7.2.1. Consumo mínimo diario  de agua 
 
El proyecto de ley y regulación de los recursos hídricos en su Art. 17, establece que 
el Estado garantiza la gratuidad del ejercicio de este derecho en el mínimo necesario 
de agua de consumo humano. Se establece en 40 - 60 litros diarios por persona.   
 
3.7.2.2. Variaciones de consumo 
 
En un sistema público de abastecimiento de agua, la cantidad de agua 
consumida varía continuamente en función del tiempo, de las 
condiciones climáticas, costumbres de la población. 
Hay meses en que el consumo de agua es mayor en los países 
tropicales como el Brasil, sobre todo en los meses de verano. Por otro 
lado, dentro de un mismo mes, existen días en que la demanda de 
agua asume valores mayores sobre los demás. 
Durante el día el caudal dado por una red pública varía 
continuamente. En las horas diurnas el caudal supera el valor medio, 
alcanzando valores máximos alrededor del medio día, durante el 
período nocturno el consumo decae, por debajo de la media, 
presentando valores mínimos en las primeras horas de la madrugada 
(AGUIRRE s.f.). 
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3.8. Gestión social del agua 
 
El proyecto de ley y regulación de los recursos hídricos capítulo III, establece la 
Gestión en el Art. 38, la gestión del agua es el conjunto de políticas, normas, 
actividades operativas, administrativas, de planeamiento, financiamiento y control 
que pueda ser ejecutadas por el Estado, a través del Consejo Plurinacional del agua, 
en estrecha participación con los usuarios, comunas, comunidades, pueblos, 
nacionalidades, campesinos y otras colectividades, para garantizar el desarrollo 
sustentable, la soberanía alimentaria y el buen vivir. 
 
La gestión del agua de los ecosistemas relacionados con el ciclo del agua será 
integral y ecológica, tomando en cuenta la fragilidad de los ecosistemas y la armonía 
que debe existir entre  las personas, la colectividad  y la naturaleza.  
 
Del Manejo Comunitario y de los Servicios Rurales Art. 116.- El ámbito rural de la 
gestión integral del agua y prestación de servicios de agua potable, se realizará 
mediante el manejo comunitario, los sistemas serán administrados por las mismas 
comunidades o Juntas de agua potable, de riego o comités de páramo y manejo de 
fuentes y otras sujetas a las regulaciones que la presente ley establece. No existe 
límite poblacional mínimos y máximos para la conformación de estas entidades. 
  
La gestión comunitaria del agua gozara de autonomía administrativa y financiera y 
su estructura orgánica y funcional, régimen contable y administrativo serán 
establecidos en el reglamento de la presente ley. Los  recursos de las organizaciones 
comunitarias provendrán de las tarifas, donaciones y faltas de la comunidad. 
      
3.8.1. Gobierno comunitario 
 
Los gobiernos comunitarios son las autoridades que dirigen, controlan y administran 
sus comunidades, el cual consiste en la conducción política general o ejercicio del 
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poder. En sentido estricto, habitualmente se entiende por tal al órgano (que puede 
estar formado por un Presidente, Vicepresidente y un número variable de Vocales). 
 
3.8.2. Juntas de agua potable 
 
Las Juntas administradoras de agua potable nacen como parte de los planes 
gubernamentales que buscan en la organización comunal el aliado para aumentar la 
cobertura del agua hacia aquellos sitios que no son abastecidos con este recurso, y 
con ello ayudar para mejorar la calidad de vida de las personas. Como menciona en 
el Art. 5 de la ley y reglamento de las Juntas de agua Potable, Toda Junta 
Administradora estará constituida por cinco miembros cuyos cargos será: Presidente, 
Secretario, Tesorero, 1er vocal y 2do vocal, a diferencia de las juntas regionales que 
tendrán 1 vocal por cada comunidad integrante del sistema regional, la misma que se 
encargara de gestionar, administrar y mejorar la infraestructura como captación, 
conducción y distribución del recurso agua, a las diferentes comunidades 
involucradas. 
 
3.9. Los Sistemas de Información Geográfica (SIG) en la  gestión del agua 
 
La razón fundamental para utilizar un SIG es la gestión de 
información espacial. El sistema permite separar la información en 
diferentes capas temáticas y las almacena independientemente, 
permitiendo trabajar con ellas de manera rápida y sencilla, 
facilitando al profesional la posibilidad de relacionar la información 
existente a través de la topología de los objetos, con el fin de generar 
otra nueva que no podríamos obtener de otra forma 
(CACHIPUENDO 2003). 
 
Un SIG  se define como un conjunto de métodos herramientas y datos 
que están diseñados para actuar coordinada y lógicamente para 
capturar, almacenar, analizar, transformar y presentar toda la 
información geográfica y de sus atribuciones con el fin de satisfacer 
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múltiples propósitos. Los SIG son una nueva tecnología que permite 
gestionar y analizar la información espacial y que surgió como 
resultado de la necesidad disponer rápidamente de información para 
resolver problemas y contestar a preguntas de modo inmediato 
(CACHIPUENDO 2003). 
 
“Un SIG funciona como un programa de cómputo, software en funciones específicas. 
En este sentido un SIG es una hoja de cálculo un procesador de textos, solo que el 
caso para los SIG se tiene algunos programas como Arcinfo, Arcview X Geomedida o 
Geographics, por citar solo o algunos” (CACHIPUENDO 2003). 
 
3.9.1. Componentes de un SIG 
 
Hardware.- Los SIG cumplen con un alto rango de tipos de computadores desde 
equipos centralizados hasta configuraciones individuales o de red 
 
Software.- Los programas SIG proveen las herramientas y funcionalidades necesarias 
para almacenar, analizar y mostrar información geográfica. Los componentes más 
principales son: 
 
• Sistema de manejo de base de datos  
• Una interface geográfica de usuarios 
• Herramienta para captura y manejo de información geográfica 
• Herramientas para soporte de consultas, análisis y visualización de datos 
geográficos  
 
Información.- Es el componente más importante de un SIG, se 
requiere de adecuados datos de soporte para que el SIG pueda 
resolver los problemas y contestar a las preguntas de la forma más 
acertada posible. La consecución de datos correctos generalmente 
absorbe entre 60 y 80% del presupuesto de implementación del SIG, y 
la recolección de datos es un proceso largo que frecuentemente  
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demora el desarrollo de productos que son de utilidad 
(CACHIPUENDO 2003).  
 
Personal.- “La tecnología SIG es de valor ilimitado si no se cuenta con los 
especialistas en manejar el sistema y desarrollar planes de implementación del 
mismo. Sin el personal experto en el desarrollo, la información se desactualiza y se 
maneja erróneamente, el hardware y el software se manipula en todo su potencial” 
(CACHIPUENDO 2003). 
 
Métodos.- “Para que un SIG tenga una implementación exitosa debe basarse en un 
buen diseño y reglas de actividad definida que son modelos y practicas operativas 
exclusivas de cada organización” (CACHIPUENDO 2003). 
 
3.9.2. Funciones de los SIG 
 
“Los programas SIG tienen una serie de funciones diseñadas para gestión de 
información geográfica; captura, registro y almacenamiento de datos” 
(CACHIPUENDO 2003). 
 
Aplicaciones de los Sistemas de Información Geográfico (SIG).- “En la mayoría de 
los sectores los SIG pueden ser utilizados como una herramienta de ayuda a la 
gestión y tomo de decisiones” (CACHIPUENDO 2003). 
 
Cartografía automatizada.- Algunas entidades aplican este 
componente de los SIG en la construcción y mantenimiento de planos 
digitales de cartografía. Dichos planos son puestos a disposición de 
las empresas a las que puedan resultar de utilidad  estos productos 
con la condición de que estas entidades se encargan posteriormente 
de proveer versiones actualizadas de manera periódica. 
 
Gestión Territorial.- Son aplicaciones SIG dirigidas a la gestión de 
entidades territoriales y permiten un rápido acceso a la información 
gráfica, y alfanumérica, y suministran herramientas para el análisis 
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espacial de la información. Facilitan labores de mantenimiento de 
infraestructura, mobiliario urbano, y otros,  y permiten realizar  una 
optimización en los trabajos de mantenimiento de empresas de 
servicio. 
 
Medio Ambiente.- Son aplicaciones implementadas por instituciones 
de Medio Ambiente, que facilitan la evolución del impacto ambiental 
en la ejecución de proyectos. Integrados con sistemas de adquisición 
de datos que permiten el análisis en tiempo real de la concentración 
de contaminantes, a fin de tomar las precauciones y medidas del caso, 
facilitan una ayuda fundamental en  trabajos como reforestación, 
explotaciones agrícolas, estudios de representatividad, 
caracterización de ecosistemas, estudios de especies, entre otros 
(CACHIPUENDO 2003). 
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4. UBICACIÓN 
 
4.1. Ubicación Política Territorial 
 
La presente investigación se la realizó en los páramos y fuentes de agua de las 
comunidades rurales del cantón Cayambe, por lo cual se toma como referencia la 
ubicación política del cantón en general. 
 
País  : Ecuador 
 
Provincia : Pichincha 
 
Cantón : Cayambe 
 
Parroquias : Cangahua, Otón, Santa Rosa de Cusubamba y Ascazubi 
 
Comunidades: Pambamarca, Pambamarquito, Sta. Marianita de Pingulmi,  San 
Pedro de Cangahua, San Luís de Guachala, Larcachaca – Porotóg, Cangahua Centro 
Poblado, Compañía Lote 2 y 3, Pitana Alto, Pitana Bajo, Paccha, Chumillos Central, 
Pucara, Cuniburo, Otón, Llano de Otón, Chaupiestancia, Otoncito, Chinchinloma, 
Barrio Rosalía y Monteserrín Bajo. 
 
4.2. Ubicación Geográfica  
 
Geográficamente el área de estudio se localiza en las fuentes de abastecimiento de 
agua de consumo que se encuentran en los páramos de las comunidades  de  
Cayambe,  ubicándose en al norte de la región Interandina,  en la provincia de 
Pichincha, cantón Cayambe. 
 
Gran parte de los páramos donde se encuentran  los sistemas de  fuentes de agua en 
estudio, están ubicados en los alrededores o al interior del Parque Nacional Cayambe 
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Coca, hacia las estribaciones sur-orientales se encuentra el Nevado Cayambe sobre la 
Cordillera de los Andes desde los 2934 hasta los 4056 msnm. 
 
 
MAPA 1. Ubicación de las parroquias como objeto de estudio 
 
Fuente: Laboratorio de Sistemas de Información Geográfico 
Elaborado por: Catalina Sandoval 
 
47 
 
4.3. Condiciones Agroecológicas 
4.3.1. Clima 
 
Al no existir una estación meteorológica para el área de Cayambe, se 
presentan los datos de la estación Tomalón – Tabacundo, que es la más 
cercana a la zona de estudio, la misma que está ubicada en las coordenadas: 
Lat. 0º 2` 00`` N y Long. 78º 14` 0`` W a 2790 metros sobre el nivel del mar 
 
A criterio de los moradores de las comunidades rurales de Cayambe, el clima 
en los últimos años ha variado muchísimo, de tal forma que hoy no se sabe 
las épocas de lluvia y las de verano, “se menciona que las fiestas de San Juan 
y San Pedro,  eran épocas de nevadas, esto es de Junio a Agosto, actualmente 
se ha incrementado la presencia de fuertes vientos que en combinación con 
las nevadas se forma el páramo blanco, que se torna insoportable para los 
animales” (IEDECA 2012). 
 
4.3.2. Precipitación 
 
Los datos de precipitación fueron tomados de la estación meteorológica de 
Olmedo desde el año 2009, donde la precipitación promedio es de 698,1 mm 
anuales. 
 
Las mayores precipitaciones se dan desde los 3.800 msnm, con 1.000 a 1.500 
mm de precipitación media anual. Las precipitaciones se reducen de 750 a 
1.000 mm/año, desde los 3.200 a los 3.800 msnm (ARCE y MORENO 2003). 
 
Los menores valores de precipitación se encuentran entre los 2.920 y 3.200 
msnm, con 500 a 750 mm de precipitación media anual, sin embargo, se 
observa que, entre los 2.740 a 2.920 msnm, hay un aumento de los valores de 
precipitación media anual que va de los 750 a 1.000 mm (ARCE y MORENO 
2003). 
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4.3.3. Viento 
 
Según los registros meteorológicos de la estación Tomalón Tabacundo del 
INAHMI para el año 2010 se registró una velocidad de viento casi constante, 
manteniéndose alrededor de los 13 m/s y con una tendencia de dirección sur este. 
Así también podemos decir que en la zona  se han registrado   velocidades del 
viento que van desde los 0 Km. /h hasta los 70 Km. /h con una dirección este - 
oeste. 
 
5. MATERIALES Y MÉTODO  
 
5.1. Materiales 
 
• Ficha de campo 
• Equipo GPS 
• Cinta métrica 
• Flotador 
• Cronómetro  
• Libreta de apuntes y esfero 
• Cámara fotográfica 
• Balde graduado 
• Botas 
• Poncho de aguas  
• Guantes quirúrgicos  
• Termómetro 
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• Botellas esterilizadas (1 litro) 
• Alcohol 
• Hielera 
• Hielos 
• Tomador de muestras (acero inoxidable de 1 litro) 
• Alicate  
• Kit de medición de cloro y pH  
• Computador portátil 
 
5.2. Métodos 
 
Los métodos aplicados dentro de la investigación fueron: el método inductivo y 
deductivo. Para esto se recopiló dos tipos de información, la información primaria a 
través del  levantamiento en campo  utilizando como herramientas principales las 
fichas de observación, fichas de campo, equipo GPS y análisis de laboratorio, y 
como segundo la información secundaria que fue la recopilación bibliográfica y el 
trabajo de gabinete de la investigación. 
 
5.2.1. Unidad de Estudio 
 
La unidad de estudio comprende las 21 Juntas de agua de consumo humano de las 
comunidades rurales del cantón Cayambe y las cuales se describen a continuación: 
 
Pambamarca, Pambamarquito, Sta. Marianita de Pingulmi,  San Pedro de Cangahua, 
San Luís de Guachala, Larcachaca – Porotog, Cangahua Centro Poblado, Compañía 
Lote 2 y 3, Pitana Alto, Pitana Bajo, Paccha, Chumillos Central, Pucara, Cuniburo, 
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Otón, Llano de Otón, Chaupiestancia, Otoncito, Chinchinloma, Barrio Rosalía y 
Monteserrín Bajo. 
 
5.2.2. Hipótesis 
 
En la presente investigación se trabajó basándose en la siguiente interrogante: 
 
¿Cuánto afecta el sistema de protección  y manejo de fuentes de agua para consumo 
humano en la disponibilidad y calidad? 
 
5.2.3. Variables 
 
Dentro del estudio de la investigación se  analizaron las siguientes variables.   
 
5.2.3.1. Delimitación geoespacial de los sistemas de fuentes de agua  
 
El levantamiento de la información en campo se lo realizó con el apoyo de los 
operadores de cada sistema de agua, utilizando como herramienta principal el GPS. 
 
5.2.3.2. Caracterizar del entorno de los sistemas de protección de fuentes de agua 
 
Mediante una ficha de observación y fotografías se describió el entorno de las 
fuentes de agua, identificando el tipo de páramo y cobertura vegetal existente en cada 
una de las fuentes de agua. 
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5.2.3.3. Disponibilidad de agua  en los sistemas de fuentes 
 
Para esta variable realizamos aforamientos y georeferenciación en los sitios de 
captación de agua, (vertientes subterráneas y superficiales) que se encuentran en cada 
comunidad y junta objeto de estudio.  
 
5.2.3.4. Organización para la gestión del manejo y protección de la fuente de 
agua 
 
Mediante una ficha aplicada a los directivos de las Juntas de agua potable se analizó 
la parte organizativa y la gestión para la protección de fuentes que tiene cada una. 
 
5.2.3.5. Calidad de agua en los sistemas de fuentes   
 
Se analizó los resultados de las muestras del monitoreo del agua de las fuentes 
tomadas en los meses de Febrero y Diciembre del proyecto “Disponibilidad y calidad 
del agua de consumo humano en el Cantón Cayambe” que está ejecutando la línea de 
investigación de la Universidad Politécnica Salesiana conjuntamente con la 
Fundación Casa Campesina Cayambe y la Organización de juntas comunitarias de 
agua potable del cantón, finalmente los resultados obtenidos en campo se 
correlacionó y se determinó la influencia del entorno de la protección de fuentes en 
la calidad del agua.  
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6. MANEJO ESPECÍFICO DE LA INVESTIGACIÓN  
 
Esta investigación se llevó a cabo gracias a la colaboración de los Compañeros 
Directivos, Operadores y personas encargadas de las diferentes Juntas 
administradoras de agua de las comunidades rurales del cantón Cayambe quienes se 
encuentran dotadas del recurso agua para consumo humano, de las vertientes 
localizadas en las partes altas de Cayambe. 
 
El presente estudio de investigación se realizó a través  de la Línea de Investigación 
de la Gestión Integral del agua y el suelo de la Universidad Politécnicas Salesiana, 
quienes aportaron con los gastos y materiales necesarios para la ejecución del mismo. 
 
A continuación se hace una descripción detallada de los pasos seguidos para el 
cumplimiento de cada variable 
 
• Delimitación geoespacial de los sistemas de fuentes de agua 
 
Para el análisis de esta variable se  utilizó como  herramienta principal un GPS, 
fichas y cámara fotográfica, realizando las siguientes tareas.  
 
 Validación de  la ficha de campo 
 
En las reuniones mensuales de las juntas de agua, convocadas por la Fundación Casa 
Campesina Cayambe, se realizó la validación de la ficha con un número mínimo de 
participantes. Posteriormente se hizo una corrección de la ficha eliminando la 
información innecesaria (ver anexo 1). 
 
 Levantamiento de la información en cada una de las Juntas 
 
Para el levantamiento  de la información en campo se conto con la movilización 
proporcionada por la UPS y la colaboración de los compañeros dirigentes, 
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operadores y representantes de las Juntas. Se realizaron varias visitas a  las vertientes 
de agua en donde se georeferenció las fuentes y su entorno, utilizando el GPS y la 
ficha de campo (ver anexo 1). 
 
 Digitalización de la información. 
 
Se procesó toda la información generada en campo al programa Microsoft Access, 
posteriormente se procedió a su tabulación y análisis. 
 
 Elaboración de mapas del entorno de las fuentes de agua utilizando los SIG 
 
Se procedió a la elaboración de los mapas de cada una de los sistemas de protección 
de fuentes de agua y su entorno, utilizando  los Sistemas de Información Geográfica 
SIG (ver anexo 1).  
 
 
Fuente: La Investigación  
FOTO 1. Georeferenciación de las fuentes en los sistemas de protección de fuentes de agua y su 
relación con la cantidad y calidad en zonas rurales del cantón Cayambe 2012 
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• Caracterización del entorno de los sistemas de protección de fuentes de agua 
 
La recolección de la información se realizó mediante una ficha de observación y 
fotografías y con la ayuda de los compañeros operadores, se levantó la información 
del entorno de las fuentes de agua, describiendo el tipo de páramo, cobertura vegetal 
y fauna existente en cada una de las fuentes de agua, como se puede ver en la 
siguiente fotografía. 
 
 
Fuente: La Investigación 
FOTO 2. Caracterización del entorno de los sistemas de protección de fuentes de agua y su relación 
con la cantidad y calidad en zonas rurales del cantón Cayambe 2012 
 
 Validación de la ficha de campo 
 
Esta actividad se realizó conjuntamente con los compañeros dirigentes y operadores 
de las juntas de agua del cantón Cayambe de la misma forma que la primera variable. 
 
 Levantamiento de la información del entorno de las fuentes de agua, 
describiendo el tipo de páramo y cobertura vegetal existentes en cada una de 
las fuentes de agua 
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Mediante una ficha de observación se procedió a levantar la información 
conjuntamente con los compañeros que conocían la vegetación que había en cada 
fuente y con una cámara fotográfica se tomó las fotos de la vegetación existente para 
luego describir su nombre científico ya que los compañeros solo conocía el nombre 
común de las plantas encontradas. 
 
 Digitalización de la información 
 
Toda la información se digitalizó en el programa Microsoft Access para una rápida 
tabulación y análisis. 
 
 En la elaboración de los mapas del entorno utilizando los SIG                       
 
Se elaboró los mapas del entorno de los sistemas de protección de fuentes de agua, 
utilizando  los SIG, (ver anexo 1) del entorno de las fuentes. 
 
• Disponibilidad del agua en los sistemas de fuentes  
 
Para esta variable realizamos aforamientos y georeferenciación en los sitios de 
captación donde están la mayoría de sistemas de abastecimientos de agua potable de 
las poblaciones rurales de Cayambe Para esta variable se empleó el método 
volumétrico, además del equipo  GPS y un registro, y se realizaron las siguientes 
tereas. 
 
 Elaboración del cronograma de salidas de campo para la medición de 
caudales 
 
Se realizó dos cronogramas de salida al campo, una para tomar las muestras en la 
época de invierno y la otra para tomar la muestra en la época de verano, el propósito 
es poner en conocimiento a los directivos de las Juntas comunitarias la fecha 
establecida para la toma de datos en las fuentes de su comunidad. 
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 Establecimiento de puntos de muestreo para la medición de caudales. 
 
La mayoría de sistemas de abastecimientos de agua potable de las comunidades  
rurales de Cayambe, tiene como fuente los manantiales o vertientes y en otros caso 
canales, por los cual se ubicó los puntos más accesibles para la medición de caudales.   
 
 Salidas al campo para los aforamientos respectivos en las captaciones de cada 
Junta,  empleando el método volumétrico para la medición de caudales 
 
Las salidas fueron de acuerdo al cronograma establecido previamente para la 
medición de caudales en las captaciones de cada Junta comunitaria, tomando en 
cuenta el tipo de fuente se utilizó el método de medición. 
 
 Método volumétrico 
 
Este se aplicó para las fuentes que poseen tanques de captación o recolectores en 
donde el agua al ser conducida por una tubería forma un chorro (ver foto 3) el cual 
facilitó la medición. Dicho método consistió en tomar el tiempo que demora en 
llenarse un recipiente de volumen conocido, posteriormente se divide el volumen de 
agua en litros entre el tiempo promedio en segundos, obteniéndose el caudal actual, 
mediante la siguiente formula. 
 
Q = V/t 
Donde 
Q = Caudal en l/s.  
V = Volumen del recipiente en litros. 
t = Tiempo promedio en segundos.  
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Con la finalidad de definir el tiempo promedio, realizamos como mínimo 5 
mediciones, a continuación se muestra un ejemplo de los datos recolectados en las 
fichas de medición de caudales:  
 
Datos:  
Cantón: Cayambe 
Parroquia: Cangahua 
Junta: Cangahua Centro Poblado 
Nombre de la fuente: Curiquingue 
Sitio de a Fuente: Comunidad Izacata 
Altitud: 3236 msnm 
Coordenadas UTM: E 0815740 N 9991812 
 
Tabla 2. Datos de la medición de caudales en los Sistemas de protección de fuentes de agua y su 
relación con la cantidad y calidad en zonas rurales del cantón Cayambe 2012 
 
Nº de 
prueba 
VOLUMEN 
(litros) 
TIEMPO 
(segundos) 
1 10 1,11 
2 10 1,25 
3 10 1,19 
4 10 1,15 
5 10 1,20 
TOTAL ------------- 5,9 
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El tiempo promedio (t) = 5.9/5, = 1.18 segundos. Aplicando la fórmula Q = V/t, 
resultando un caudal de 8,5 l/s. 
 
Esta fue la metodología que se usó para  el cálculo de los caudales en todas las 
vertientes de las 21 Juntas Comunitarias de agua en las dos épocas del año.     
 
 Consumo mínimo diario de agua para una familia de cinco miembros 
 
Los datos recolectados en las dos épocas del año nos sirvieron para conocer los 
caudales mínimos y máximos existentes en cada Junta comunitaria. Es importante 
saber que el valor del caudal mínimo debe ser mayor que el consumo máximo diario 
(Qmd) con la finalidad de cubrir la demanda de agua de la población futura. 
 
También se preguntó a las personas que conocían del sistema de agua sobre el 
comportamiento y las variaciones de los caudales de las fuentes, ya que ellos 
conocen con mayor certeza si la fuente de agua se seca o no, para determinar el 
caudal mínimo diario (Qmd) que tienen las Juntas comunitarias de agua de consumo, 
a continuación se muestra un ejemplo práctico. 
 
Datos 
Cantón: Cayambe 
Parroquia: Ascazubi 
Junta: Monteserrín Bajo  
Número de Usuarios: 102  
Número de miembros por familia: 5 
Caudal en invierno: 1,30 l/s 
Caudal en verano: 1,05 l/s 
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Para determinar si el caudal necesario en las dos épocas y concluir si es suficiente o 
insuficiente se realizo el siguiente cálculo. 
 
Para el número de usuarios se multiplica por cinco y se obtiene el total de habitantes 
por que se considera que en una familia campesina  hay un promedio de cinco 
miembros.  
 
102x5= 510 
 
El cálculo del consumo mínimo diario, hace referencia que una persona en las 
comunidades consume 40 litros diarios de agua y multiplicado por una familia de 
cinco miembros el consumo familiar es de 200 litros de agua diarios. 
 
Entonces: 
Consumo mínimo diario = 40  litros diarios x 5 miembros  
200 Qmd/hab x 510 habitantes = 102000 Qmd 
 
Para el cálculo de caudal total en las 24 horas por fuente, en litro por segundo, se 
multiplica  los 86400 segundos que tiene un día por el caudal medido y se obtiene el 
caudal total en las 24 horas, de igual manera en las dos épocas. 
 
86400 segundos x 1,30 l/segundos = 112320 litros, caudal 24 horas 
 
Es importante saber si el caudal total en las 24 horas es suficiente o no de acuerdo al 
consumo mínimo diario (Qmd) por habitante, entonces restamos el resultado del 
caudal total en las 24 horas, para el consumo mínimo diarios por habitante y si el 
resultado es positivo se establece que es suficiente y si el resultado es negativo se 
establece que es insuficiente.      
 
Caudal 24 horas en invierno – Qmd por habitante: 
 112320 - 102000= 10320 litros sobrante 
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 Es este caso el caudal en la época de invierno resulta suficiente porque hay un valor 
positivo, pero si se calcula en la época de verano resulta negativo por lo que hay 
déficit de caudal en la época de verano.     
 
Caudal 24 horas en verano – Qmd por habitante: 
90720 – 102000 = 11280 litros faltante 
  
 
Fuente: La Investigación 
FOTO 3. Medición de caudales en las fuentes de en la investigación Sistemas de protección de fuentes 
de agua y su relación con la cantidad y calidad en zonas rurales del cantón Cayambe 2012 
 
 
• Organización para la gestión del manejo y protección de la fuentes de agua 
 
Para esta variable se procedió de la siguiente manera, se hizo un acercamiento a la 
comunidad y una vez ubicado a los dirigentes o a personas encargadas o que 
conocían del sistema de agua se realizó la aplicación de una ficha sobre la gestión 
comunitaria del agua de consumo humano y sus actividades sobre la protección y 
manejo de fuentes, y los datos obtenidos se procedió a la tabulación en el programa 
Microsoft Access, para su respectivo análisis, cumpliendo las siguientes tareas.  
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 Acercamiento a las comunidades 
 
Realizamos acercamiento a las comunidades con el propósito de ubicar a los 
directivos  y con ellos llenar una ficha sobre la gestión  y manejo de las fuentes da 
agua 
 Aplicación de la ficha  a los directivos, representantes, operadores y personas 
que conocen sobre el sistema organizativo de las Juntas 
 
Se aplicó  a los directivos, operadores, personas encargadas del sistema y moradores 
de las comunidades los que conocían del sistema y nos  proporcionaron la 
información necesaria acerca de la gestión para la protección de fuentes de agua en 
los sistemas comunitarios. 
 
 Sistematización de la  información  y se creación de una base de datos 
 
La información proporcionada por parte de la Juntas comunitarias se digitó en el 
programa informático Microsoft Access. 
 
 Elaboración de mapas temáticos de las Juntas de agua y el tipo de 
organización 
 
Se elaboró los mapas de las Juntas de agua para identificar el tipo de 
organización en la protección de fuentes de agua, utilizando  los SIG, (ver anexo 
2 mapas) 
 
 Elaboración de informes y documentos. 
 
Con los datos de campo se procedió a realizar los informes y se presentó a cada Junta 
comunitaria, con sus respectivas recomendaciones para el mejoramiento de los 
sistemas de protección de fuentes de agua. 
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Fuente: La Investigación 
FOTO 4. Identificación de la organización y su gestión en los sistemas de protección de fuentes de 
agua y su relación con la cantidad y calidad en zonas rurales del cantón Cayambe 2012 
 
 
• Calidad del agua en los sistemas de fuentes 
 
En esta variable se estableció puntos de muestreo en las vertientes de todas las Juntas 
comunitarias y se cogió 2 muestras de agua, una en la épocas de verán y la otra en la 
época de invierno, las muestras fueron enviadas al  laboratorio de agua y suelos para 
el respectivo análisis, con  los resultados del laboratorio se determinara la calidad de 
agua encontrada en cada fuente, el muestreo se realizo de la siguiente manera.   
 
 Determinación de puntos de muestreo   
 
Se realizó una toma de muestras de agua de las vertientes en los puntos determinados 
de las fuentes de agua de las Juntas comunitarias,  Las coordenadas geográficas 
fueron tomadas mediante un sistema de ubicación geográfico (GPS, por su acrónimo 
en inglés: “Geographic Position System”), que captura una señal enviada por 
satélites y están dibujadas en los mapas ya mencionados. 
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 Toma de muestras  
  
La recolección de muestras de agua de las 21 Juntas comunitarias, se realizó en las 
vertientes en los puntos anteriormente determinados, como se puede ver en la 
fotografía 5, y a continuación se detallan los procedimientos y tipos de muestras que 
fueron tomadas. 
 
Utilizando todas las medidas de seguridad y desinfección de materiales de trabajo, se 
recolectó muestras de agua en la captación de las fuentes, adicional a esto se midió la 
temperatura y el pH del agua, la cantidad de agua recolectada fue de un litro para el 
análisis de los tres parámetros.  
 
 
Fuente: La Investigación 
FOTO 5. Toma de muestras de agua para determinar la calidad, en los sistemas de protección de 
fuentes de agua y su relación con la cantidad y calidad en zonas rurales del cantón Cayambe 2012 
 
 Transporte de las muestras 
 
El transporte de la muestra  fue en termos, con hielo hasta el laboratorio donde se 
puso en el congelador para no alterar la temperatura y luego el personal del 
laboratorio se encarga de las pruebas respectivas y determinar los tres parámetros  
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 Interpretación de resultados obtenidos en el laboratorio y su correlación con 
el entorno de las fuentes 
 
Con los resultados obtenidos del laboratorio se determinó la calidad de agua que hay 
en cada fuente comunitaria y de esta manera se vio la influencia del entorno con su 
calidad. 
   
 Presentación de informes de los resultados de cada Junta. 
 
Estos datos fueron retirados del laboratorio por parte de los directivos y operadores, 
donde se les explico la situación en la que se encuentra el agua de sus fuentes. 
   
 Digitalización de la información de los resultados de análisis de agua 
obtenido en laboratorio de las Juntas 
 
Los resultados obtenidos de los dos muestreos se proceso en el mismo programa para 
poder clasificar la información por parámetros. 
 
 Elaboración de una base de datos de acuerdo a cada parámetro del resultado 
que permita ver los avances en la calidad de agua 
 
Con toda la información recolectada en el campo se creó una base de datos, la misma 
que reposa en la línea de investigación de agua y suelo de la Universidad Politécnica 
Salesiana. 
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7. RESULTADO Y DISCUSIÓN 
 
7.1. Fuentes de los sistemas de agua potable  
 
7.1.1. Tipo de fuentes de agua  
  
En la investigación realizada se encontró que existe dos tipos de captaciones de agua 
que son; las captaciones provenientes de fuentes de agua subterráneas, conocidas 
como vertientes que son aguas que nacen de forma natural y las captaciones de 
fuentes de agua superficiales, que nace de la escorrentía, lluvia y deshielos que a su 
vez forma canales, acequias, ríos, etc.  
 
En el anexo 4, podemos observar a las Juntas con sus fuentes abastecimiento de agua 
de agua, donde se realizo la medición de caudales, para el caso de las vertientes se 
analizó que el caudal no es suficiente para abastecer a la mayor parte del sistemas de 
agua, es por eso que las Juntas buscan otras fuentes de provisión de agua que son las 
aguas superficiales. Estas aguas en la mayor parte de las Juntas son captadas del 
canal Guanguilqui, y a pesar que esta agua por el largo recorrido a canal abierto tiene 
varias vías de contaminación, las Juntas la utilizan para consumo humano obligados 
a realizar el respectivo tratamiento al agua antes de consumirla. 
 
En las Juntas comunitarias estudiadas se encontró  36 fuentes de abastecimiento de 
agua (ver anexo 4). En el gráfico 1, podemos observar que el 61% de las fuentes 
provienen de aguas subterráneas de vertientes, el 28% proviene de aguas 
superficiales de acequia y el 19% provienen de aguas superficiales del páramo. 
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Fuente: La investigación  
Elaborador por: El autor 
 
GRÁFICO 1. Tipo de fuente de agua, en la investigación sistemas de protección de fuentes de agua y 
su relación con la cantidad y calidad en zonas rurales del cantón Cayambe 2012 
 
7.1.2. Área de ubicación de las fuentes de agua 
 
En el grafico 2, se observa el  área de las fuentes de abastecimiento de agua para las 
comunidades rurales del cantón Cayambe que se encuentran ubicadas en las partes 
altas de la población de Cayambe, donde encontramos que el 11% de las fuentes 
están en áreas donde hay bosque nativo, el 7% están en los páramos comunitarios, el 
11% se encuentran en áreas protegidas o reservas ecológicas, el 7% están ubicados 
en los terrenos de la comunidad, el 7% están en los terrenos de las Juntas, el 11% 
están en terrenos dentro de la frontera agrícola,  el 14% están en terrenos fuera de la 
frontera agrícola, un 7% se encuentran en terrenos poblados, el 14% es tan en 
terrenos privados, y el 11% de las fuentes están en terrenos productivos. 
 
En el anexo 5, se puede observar el tipo de páramo donde se ubican las fuentes agua 
de acuerdo a la altitud y vegetación encontrada. 
 
Según el estudio realizado por Chicaiza Luis, en la clasificación de los páramos 
encontramos que a una altitud de los 3500 a 4005 msnm al tipo de vegetación que 
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crece en esta zona son pajonales, festuca, almohadillas, entre otros, y se considera 
como paramo típico, dentro de esta clasificación se ubican las fuentes de: 
Pambamarca, Larcachaca – Porotog,  Companía Lote 2 y 3, Pitana Alto, Pitana Bajo, 
Paccha, Pucará, Chumillos Central, y Monteserrín Bajo. De la misma manera el autor 
ya mencionado describe que se denomina  sub-páramo a las fuentes que se encuentra 
entre los 3.200 y 3.500 msnm, aquí crecen los árboles y arbustos. El subpáramo ha 
desaparecido porque en la actualidad se cultivan papas, habas, cebada y pastos, 
donde se ubican las siguientes fuentes de agua; San Pedro de Cangahua, Cangahua 
centro poblado, y Pambamarquito. 
 
En el estudio realizado encontramos fuentes que no pertenecen a estos dos tipos de 
páramo pero como objeto de estudio estas fuentes se ubican en áreas menores de 
3200 msnm, por lo tanto están en terrenos privados, terrenos de la comunidad o 
Junta, rodeados de vegetación nativa y algunas de vegetación exótica,  y son las 
siguientes fuentes de las Juntas de; Santa Marianita de Pingulmi, San Luis de 
Guachala,  Cuniburo, Otón, Chaupiestancia, Chinchinloma y Rosalía. Cabe 
mencionar que la captación del Llano de Otón es una captación del canal el pisque y 
no se encuentra ningún tipo de vegetación. 
      
 
Fuente: La Investigación 
Elaborado por: El Autor 
 
GRÁFICO 2. Área de ubicación de la fuente en la investigación sistemas de protección de fuentes de 
agua y su relación con la cantidad y calidad en zonas rurales del cantón Cayambe 2012 
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7.1.3. Tipificación de las fuentes de los sistemas de agua potable 
 
En el cuadro 1, se puede observar la tipificación de las fuentes de agua y el área de 
ubicación, donde se procedió a dar rangos de calificación de la siguiente manera, de 
(1 a 5), donde 5 es la mayor calificación y 1 es la peor, para las fuentes de agua,  la 
tipificación fue de las siguiente manera; 5 a las Juntas que tengan agua solo de 
vertiente porque es la menos contaminada y apta para el consumo humano, 3 a las 
Juntas que tengan agua de vertiente y de acequia porque presenta varias vías de 
contaminación por estar a canal abierto, y 2  a 1, a las Juntas que tengan agua sólo de 
canal porque esta agua necesariamente necesita ser tratada para el consumo. 
 
De igual manera se para la ubicación de las fuentes de agua se calificó de 5 a las 
fuentes que están ubicadas en los bosques nativos, paramos, áreas y reservas 
protegidas, la calificación 3 a las fuentes que se encuentran en terrenos de la 
comunidad, terrenos de la Junta, terrenos fuera de la frontera agrícola, y la 
calificación 1 a las fuentes ubicadas en los terrenos privados, tierras productivas, 
tierras dentro de la frontera agrícola y terrenos poblados.  
 
Para mejor detalle se describe que el 33% de las Juntas tienen fuentes de agua de 
consumo que están en el rango “A” las mismas que tienen la mayor parte del agua de 
vertiente naturales y se encuentra en los áreas protegidas, el 38% de las Juntas tiene 
sus fuentes que están en el rango “B” estas Juntas utilizan agua de consumo de las 
fuentes y del canal de riego además que las vertientes se ubica en sitios donde está 
avanzando la frontera agrícola  y el 29% están ubicadas en el rango “C”, estas Juntas 
utilizan la mayor cantidad de agua para consumo del canal de riego y sus fuentes 
están ubicados en tierras productivas o sitios habitados por el hombre.     
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CUADRO 1. Tipificación de las fuentes de los istemas de agua potable, en la investigación sistemas 
de protección de fuentes de agua y su relación con la cantidad y calidad den zonas rurales del cantón 
Cayambe 2012 
 
JUNTAS 
Tipo de 
fuentes de 
agua 
Área de 
ubicación 
∑  
Rangos 80-
100A, 50-79B, 
<50C 
Calificación 
  1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 10     
Pambamarca         5     3     8 80 A 
Sta. Marianita de 
Pingulmi 
        5     3     8 80 A 
 San Pedro de 
Cangahua 
        5 1         6 60 B 
San Luis de Guachala         5     3     8 80 A 
Larcachaca - Porotog     3             5 8 80 A 
Cangahua centro 
poblado 
        5   2       7 70 B 
Compañía Lote 2 y 3      3         3     6 60 B 
Pitana Alto     3     1         4 40 C 
Pitana Bajo     3     1         4 40 C 
Paccha     3       2       5 50 B 
Pucará         5       4   9 90 A 
Cuniburo         5     3     8 80 A 
Chumillos Central         5     3     8 80 A 
Pambamarquito     3     1         4 40 C 
Otón     3     1         4 40 C 
El Llano de Otón   2       1         3 30 C 
Chaupiestancia     3     1         4 40 C 
Otoncito         5 1         6 60 B 
Chinchinloma     3           4   7 70 B 
Barrio Rosalía     3         3     6 60 B 
Monteserrín Bajo       4       3     7 70 B 
Fuente: La investigación  
Elaborado por: El autor 
 
 
 
7.2. Ecosistema de las fuentes de agua  
 
En la presente investigación se realizó una breve descripción de la vegetación de las 
fuentes de agua y su entorno, es importante la presencia de la vegetación en los 
lugares de captación de agua porque mantienen el caudal de agua y en base a 
observaciones y experiencia de los comuneros de no producirse quemas, la superficie 
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de pajonal arbustivo podría incrementarse en un gran porcentaje, con lo que estará 
contribuyendo a la estabilidad del ecosistema, con efectos positivos el ambiente. 
 
7.2.1. Cobertura vegetal en las fuentes de agua 
 
Para el detalle de la cobertura vegetal encontrada en las fuentes de agua, se realizó 
una clasificación por el tamaño de la vegetación encontrada, así tenemos: árboles, 
arbustos y hierbas (ver gráfico 3), además se realizó otra clasificación en base a la 
posible especies encontrada como son: especies nativa, especies exóticas, pajonales, 
almohadillas y  helechos (ver gráfico 4). 
 
Mediante la aplicación de la ficha de observación (ver anexo 1) y la colaboración de 
los compañeros dirigentes de los sistemas de agua, se logro identificar a varias de las 
especies encontradas en las fuentes de agua, se realizó una descripción y se obtuvo 
que en el 21% de las fuentes haya vegetación arboleda como Pumamaqui, Pinan, 
Sacha Capulí Puca chaglla, Fucunero, entre otros este tipo de vegetación se 
regeneran en sitios donde los suelos se han movido y parcialmente pedregosos, en las 
quebradas o quebradillas donde las hierbas no puedan crecer, referido al sistema de 
enraizamiento pues las especies forestales tienen un sistema radicular extensivo con 
una raíz central muy profunda y largas raíces laterales que no pueden aprovechar un 
suelo fino y profundo. El 71% hay vegetación arbustiva existe progresivamente 
como el Piquil, Romerillo, Allpa chocho, Sigse, Chilca, entre otros, de esta forma las 
vertientes se mantienen protegidas contra el viento. En el 89%, de fuentes de agua  
hay vegetación herbácea para mayor comprensión. 
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Fuente: La Investigación 
Elaborado por: El Autor 
 
GRÁFICO 3. Especies arbustivas, arboleda y herbácea encontradas en las  fuente de agua, en la 
investigación sistemas de protección de fuentes de agua y su relación con la cantidad y calidad en 
zonas rurales del cantón Cayambe 2012 
 
El 61% de las fuentes existe vegetación nativa, que son mesclas de varias especies 
forestales propias de la zona con abundante materia orgánica hacen que la 
descomposición sea lenta, al igual que el crecimiento de la vegetación, aletargando 
de esta manera los procesos de regeneración de la vegetación. Las especies exóticas 
encontradas dentro de la delimitación de las fuentes corresponden a los eucaliptos y 
pinos que consume gran cantidad de agua por lo que no es recomendable que estén 
presentes en las vertientes de agua. Los pantanos, se encontró en un 14% de la 
fuentes de agua y  pueden ser considerados como bosques nativos primordiales para 
la regulación de la escorrentía y la conservación del ecosistema, además es la unidad 
de vegetación de mayor fragilidad, que se ha formado en  los valles junto a los ríos. 
Los helechos encontramos en un 29% de las fuentes, por lo general crecen en lugares 
pedregosos y en las orillas de las quebradillas o quebradas. En el 43% de las fuentes 
existe pajonal típico, el pajonal está conformado por especies vegetales como los 
penachos de paja de los géneros Stypa, Calamagristis y Festuca, bajo este nivel se 
desarrolla una segunda capa compuesta por pequeñas hierbas como la achicoria, 
orejuela, con un sin número de otras especies de crecimiento aislado como taruga 
cacho, alverjilla, con musgos y líquenes que con otras pequeñas gramíneas 
constituyen el forraje para el alimento del ganado. Aparentemente estas últimas 
especies pueden desarrollarse con la protección indispensable de los penachos de 
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paja, al faltar esta vegetación por las quemas y el sobrepastoreo. Estas especies 
vegetales desaparecen dejando una vegetación rastrera pequeña y propensa a la 
erosión hídrica y eólica. En el 36% de las fuentes se pueden observar la formación de 
almohadillas, dentro de la delimitación  de las fuentes las cuales se encuentra gran 
cantidad de agua retenida, que al descomponerse forma la turba de páramos. 
 
 
Fuente: La Investigación 
Elaborado por: El Autor 
 
GRÁFICO 4. Cobertura vegetal dentro de la fuente en la investigación sistemas de protección de 
fuentes de agua y su relación con la cantidad y calidad en zonas rurales del cantón Cayambe 2012 
 
7.2.2. Cobertura vegetal  en el entorno de las fuentes  
 
Para el detalle de la cobertura vegetal en el entorno de las fuentes de agua, se realiza 
la misma clasificación que en la delimitación de las fuentes de agua. 
 
En el grafico 5, se puede apreciar que en el 64% de las fuentes se encontró presencia 
de arbustos, es decir que las fuentes tienen vegetación en su entorno. Entre las 
especies que son propias de la zona tenemos la chilca, espino, shanshí, sigse, escoba, 
entre otros. En el 14% de las fuentes tienen en su entorno la presencia de árboles de 
las diferentes especies como el Pumamaqui, Fucunero Arrayan, entre otros. En el 
86%, del entorno de las fuentes existe la vegetación herbácea que este a la vez sirve 
como alimento de los rumiantes, que encontramos en pastoreo en la mayor parte del 
entorno de las fuentes. 
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Fuente: La Investigación 
Elaborado por: El Autor 
 
GRÁFICO 5. Especies arbustivas, arboleda y herbácea, existen en el entorno de las fuentes en la 
investigación sistemas de protección de fuentes de agua y su relación con la cantidad y calidad en 
zonas rurales del cantón Cayambe 2012 
 
En el grafico 6, se puede apreciara la vegetación existente en el entorno de las 
fuentes de agua y se ve que el 43% de estas especies corresponde a los pajonales que 
son típicos de un páramo, la cual es necesario conservar y evitar la quema porque de 
ello depende  el abastecimiento de agua en las épocas de estiaje. Las almohadillas 
existentes en el entorno de las fuentes corresponden al 18%. La presencia de especies 
nativas que son propias de las zonas se encuentran en un 46% del entorno de las 
fuentes de agua. Las especies exóticas que están en los lugares de escurrimiento del 
agua consumen grandes cantidades del mismo y  llega a faltar en las épocas de 
estiaje, por lo que es necesario hacer conciencia, con las 39%  de las juntas que 
tienen esta especie el entorno de las fuentes. La presencia de helechos en el entorno 
de las fuentes alcanza el 21%.  
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Fuente: La investigación 
Elaborado por: El autor 
 
GRÁFICO 6. Vegetación existente en el entorno de las fuentes, en la investigación sistemas de 
protección de fuentes de agua y su relación con la cantidad y calidad en zonas rurales del cantón 
Cayambe 2012 
 
7.2.3. Especies vegetales nativas encontrada en las fuentes 
 
Mediante la observación y conocimiento de los operadores, a continuación se realiza 
una breve descripción del tipo de vegetación que se encontró en las diferentes fuentes 
de agua estudiadas, según el nombre común de algunas de las especies propias de 
cada fuente y son: Ashpa coral, Banderilla, - Amaranthus gracilis,  Urku,  Rosa 
blanca, Almohadilla, Pumamaqui, Alverjilla, Chilca blanca, Pulis,  Chukirawa, Flor 
amarilla, Espino de monte, Algodón, Yiurapamga, Nabo silvestre, Waycuntu, Urku 
chukllu, Shanshí, Yacu tuntuma, Sacha capulí, Chogonda, Mortiño, Flor de chocho, 
Lupino, Matikillkana, Tipo blanco, Puka chaklla, Tuglia kaspi, Orquídea lila, Matico, 
Cordoncillo, Atalphahigua, Paja, Iwilan o Arrayan, Pinan, cerote, Mora, Zapatito o 
bolsilla, Allpa wantuk, Sacha margarita, Sauce, Sauco blanco, Allku hampa, Ortiga 
blanca, Verbena entre otros. 
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7.2.4. Tipificación del ecosistema de las fuentes de agua 
 
Para la tipificación del ecosistema de las fuentes de agua, se considero la cobertura 
vegetal de las fuentes y de su entorno al igual que se realizo una breve descripción 
del tipo de vegetación encontrada dentro de las fuentes y su entorno,  para esto fue 
esencial las fichas de observación en el campo y la experiencia de los comuneros 
quienes reconocían las plantas existentes, de igual manera las fotografías que 
contribuyeron en el levantamiento de la información, con esta información se dio la 
mayor calificación a las fuentes que tienen la una buena cobertura vegetal tanto en 
los lugares de las captaciones de agua, como de su entorno o los lugares de 
escurrimiento de agua, y la calificación menor fueron las fuentes que tengan poca 
cobertura vegetal o casi nada. 
 
Como se observa en el cuadro 2, La tipificación de las cobertura vegetal y el tipo de 
vegetación  de las fuentes de agua y su entono en Juntas comunitarias donde; el 5% 
están en el rango “A” las mismas que tienen una buena cobertura vegetal en las 
fuentes y su entorno y existe vegetación nativa propia de la zona, el 33% están en el 
rango “B” estas fuentes tienen una buena vegetación solo en los lugares de captación 
de agua y en el entorno tiene escasa vegetación, también tienen reforestado con  
vegetación nativa que no es suficiente para mantener el caudal de agua, y el 62% de 
las fuentes están en el rango “C” en estas fuentes existe escasa vegetación en los 
lugares de captación de agua y no hay vegetación en el entorno y el tipo de 
vegetación es nativa pero hay presencia de vegetación exótica como pino y eucalipto 
los mismos que consumen grandes cantidades de agua por su gran capacidad de 
crecimiento.      
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CUADRO 2. Tipificación de las fuentes de agua y su cobertura vegetal, en la investigación sistemas 
de protección de fuentes de agua y su relación con la calidad y cantidad en zonas rurales del cantón 
Cayambe 2012 
 
JUNTAS ∑ 
Rangos 80-
100A, 50-
79B, <50C
Calificac
ión
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 20
Pambamarca 4 4 3 4 15 75 B
Sta. Marianita de Pingulmi 2 2 2 2 8 40 C
 San Pedro de Cangahua 2 2 2 1 7 35 C
San Luis de Guachala 2 2 2 2 8 40 C
Larcachaca - Porotog 4 4 3 3 14 70 B
Cangahua centro poblado 3 1 2 1 7 35 C
Compañía Lote 2 y 3 3 3 3 3 12 60 B
Pitana Alto 1 1 3 1 6 30 C
Pitana Bajo 1 1 2 1 5 25 C
Paccha 3 1 3 2 9 45 C
Pucará 2 1 2 3 8 40 C
Cuniburo 4 2 2 2 10 50 B
Chumillos Central 4 4 3 2 13 65 B
Pambamarquito 2 2 2 2 8 40 C
Otón 1 1 1 1 4 20 C
El Llano de Otón 1 1 1 1 4 20 C
Chaupiestancia 1 1 1 1 4 20 C
Otoncito 1 1 2 2 6 30 C
Chinchinloma 4 2 3 3 12 60 B
Barrio Rosalía 4 2 3 3 12 60 B
Monteserrín Bajo 4 4 4 4 16 80 A
Cobertura 
vegetal de las 
fuentes
Tipo de 
vegetación en 
el entorno
Cobertura 
vegetal del 
entorno
Tipo de 
vegetación en 
la fuente
 
Fuente: La investigación 
Elaborado por: El autor 
 
7.3. Caracterización de las fuentes de agua  
7.3.1. Manejo de las fuentes de agua   
 
En el Art. 9 literal 8, de la ley y reglamento de las Juntas administradoras de agua, 
establece que las Juntas deben vigilar y proteger las fuentes de abastecimiento del 
sistema, evitar su contaminación y ayudar a la protección de las cuencas 
hidrográficas (IEOS 1994). Esta es una realidad que se puede ver en las diferentes 
Juntas encargadas de la distribución de agua, en la cuales el 90%  las fuentes 
mediante Juntas comunitarios y el 10% mediante Gobiernos comunitarios las mismas 
que están trabajando por mejorar sus fuentes y tienen protegido o evitan el ingreso de 
animales en los lugares de nacimiento de agua, las demás Juntas tienen unas buenas 
extensiones protegidas y están trabajando  para evitar todo tipo de contaminación y 
de esta manera contribuyen a la preservación de sus fuentes. 
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7.3.2. Plan de Manejo de fuentes de agua 
 
Durante la investigación recolectó información sobre el manejo de las fuentes de 
agua para consumo y como se puede ver en el grafico 7,  el 43% de las Juntas de 
agua cuentan con un plan de manejo de fuentes estas son: Pambamarca, San Pedro de 
Cangahua, San Luís de Guachala, Larcachaca – Porotóg, Compañía Lote 2 y 3, 
Chumillos Central, Pucara, Cuniburo, y Monteserrín Bajo. Las demás Juntas no 
cuentan con un plan de manejo de fuentes de agua, que corresponden al 57%, y estas 
son: Santa Marianita de Pingulmi, Cangahua centro poblado, Pitana Alto, Pitana 
Bajo, Paccha, Pambamarquito, Llano de Otón, Otón, Chaupiestancia, Otoncito, 
Chinchinloma, y Rosalía. 
 
 
Fuente: La Investigación 
Elaborado por: El Autor 
 
GRÁFICO 7. Plan de manejo de las fuentes de agua por parte de las Juntas en la investigación 
sistemas de protección de fuentes de agua y su relación con la cantidad y calidad en zonas rurales del 
cantón Cayambe 2012 
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7.3.3. Actividades ejecutadas por las Juntas para la protección de fuentes de agua 
 
En el gráfico 8, se observa las actividades ejecutadas por cada una de las Juntas en 
sus diferentes fuentes, entre ellas tenemos; el 90% realizan mingas de limpieza, el 
38% tienen cercado con alambre sus fuentes, el 71% tienen reforestado con plantas 
nativas, el 43% han reducido la carga animal, en el 14% de las fuentes hay presencia 
de plantas exóticas, 14% de las fuentes tienen cercado con malla, y el 5% de las 
Juntas no realizan ninguna actividad en sus fuentes.    
 
 
Fuente: La investigación  
Elaborado por: El autor 
 
 
GRÁFICO 8. Actividades ejecutadas por las juntas en la protección de las fuentes de agua en la 
investigación sistemas de protección de fuentes de agua y su relación con la cantidad y calidad en 
zonas rurales del cantón Cayambe 2012 
 
7.3.4. Protección de las fuentes de agua  
 
Es prioritario velar por todas las áreas de recolección y regulación hídrica, con la 
participación de todos los usuarios, campesinos, pueblos, entre otros, los organismos  
Del estado previo a la evaluación y planificación con los usuarios campesinos, 
pueblos y más, destinará los fondos necesarios y la asistencia técnica para garantizar 
la protección y conservación de las fuentes de agua y las áreas de influencia  
(CORDERO, 2009). 
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Dentro de las actividades que las Juntas realizan para proteger y conservar las fuentes 
de agua se encuentra la delimitación, esta actividad es ejecutada por las Juntas 
administradoras de agua potable y gobiernos comunitarios, a través de convenios y 
apoyos de las entidades Gubernamentales o Privadas, realizando un análisis de la 
situación de las fuentes, se observa en el cuadro 2, la superficie protegida en metros 
cuadrados, en donde podemos detallar que la superficie  protegida de algunas fuentes 
supera una hectárea, como es el caso de la fuente Francis urco de  Pambamarca, la 
fuente Verde Tuny de Companía Lote 2 y 3, la fuente Andrahua de Paccha, la fuente 
Pucarrumi de Pucará, la fuente Jambatopogyo de Chumillos central y la fuente 
shinifo de Monteserrín Bajo, estas fuentes de agua tienen una buena protección. Hay 
fuentes protegidas con superficies menores a una hectárea, como es el caso de; la 
fuente Jacob de Sta. Marianita de Pingulmi, la fuente Chitapogyo de San Pedro de 
Cangahua, la fuente Kuriquingue de Cangahua centro poblado, las fuentes Totoras y 
Chica Wayco de  Paccha, la fuente Toma Pogyo de Pucara, la fuente de Otoncito, las 
fuente Paccha de Chinchinloma, y la fuente Verdepamba de Monteserrín Bajo. 
 
Pero existe fuentes que no se encuentran protegidas, y únicamente tienen los tanques 
de captación como es el caso de la fuente San José de San Pedro de Cangahua, la 
fuente Jacobo de San Luís de Guachala, las fuentes Montera y del sector Moras de 
Larcachaca – Porotóg, la fuente Ñawy Pogyo de Pitana Alto, la fuente Jerropogyo de 
Pitana Bajo, la fuente Totoras de Paccha, la fuete La dormidera de Pucará, la fuente 
Apangoras de Cuniburo, la fuente Achupallas de Otón y Chaupiestancia, la captación 
de El Llano , la fuente Guarmipaccha de Pambamarquito y las fuentes Chaupiurco y 
Chitahuasi del Barrio Rosalía, estas fuentes se encuentran vulnerables al ingreso de 
animales en las épocas de verano y contaminación de la misma. 
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CUADRO 3. Protección de las fuentes de agua por parte de las Juntas comunitarias en la investigación 
sistemas de protección de fuentes de agua y su relación con la calidad y cantidad en zonas rurales del 
cantón Cayambe 2012 
 
Parroquia Junta Nombre de la 
fuente 
Superficie (m2) destina 
para la protección de 
fuentes de agua 
Cangahua Pambamarca Francis urco 80000 
Sta. Marianita de Pingulmi Jacobo 80 
 San Pedro de Cangahua Chitapogyo 34 
San José 0 
San Luis de Guachala Jacobo 0 
Larcachaca - Porotog Montera 0 
Moras 0 
Cangahua centro poblado Kuriquingue 619 
Compañía Lote 2 y 3  Guanguilqui 0 
Verde Tuny 15000 
Pitana Alto Guanguilqui 0 
Ñawi Pogyo 0 
Pitana Bajo Guanguilqui 0 
Jerropogyo 0 
Paccha Chilca Wayco 5000 
Andrahua 10000 
Totoras 0 
Pucará La dormidera 0 
Pucarrumi 20000 
Toma Pogyo 7500 
Cuniburo Apangoras 0 
Chumillos Central Jambatopogyo 20000 
Otón Pambamarquito Guanguilqui 0 
Guarmipaccha 0 
Otón Achupallas 0 
Guanguilqui 0 
Llanos de Otón El Pisque 0 
Chaupiestancia Achupallas 0 
Guanguilqui 0 
Otoncito Otoncito 5000 
Cusubamba Chinchinloma Guanguilqui 0 
Paccha 5000 
Barrio Rosalía Guanguilqui 0 
Chaupiurco 0 
Chitahuasi 0 
Ascazubi Monteserrín Bajo Shinifo 140000 
Verdepamba 449 
Fuente: La investigación  
Elaborado por: El autor 
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7.3.5. Contaminación en la fuente de agua 
 
Para que el agua sea de calidad es necesario que no contenga ningún tipo material 
extraño que cause daño a la salud de los seres humanos. 
 
En el gráfico  9, se describe el tipo de contaminación de las fuentes de agua 
estudiadas; el 17% de las fuentes hay arrastre de basura inorgánica, en el 25% de las 
fuentes hay presencia de basura orgánica, hojas, palos, lodo, en el 15% de las fuentes 
hay materia orgánica y microorganismos provenientes de zona de ganaderas, y en el 
2% de las fuentes hay presencia de altas concentraciones de hierro.  
 
Las vías de contaminación en las fuentes, son la presencia de animales en pastoreo, 
que son los causantes de la mayoría de enfermedades por las heces que dejan en 
especial en la época de verano, estos animales entran a las fuentes en busca de agua y 
pasto, dañando, pisoteando principalmente las fuentes que no se encuentran 
protegidas con cerramientos, por lo tanto se debe cuidar, vigilar y  mantener toda 
fuente de agua. 
 
 
Fuente: La Investigación 
Elaborado por: El Autor 
 
GRÁFICO 9. Tipo de contaminación de las fuentes, en la investigación sistemas de protección de 
fuentes de agua y su relación con la cantidad y calidad en zonas rurales del cantón Cayambe 2012 
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7.3.6. Fauna existente en las fuentes 
 
Dentro de la investigación era importante conocer si cerca o en los alrededores de las 
fuentes de agua se encontraban insectos, animales y aves, que ayuden a sustentar y 
relacionar la calidad y disponibilidad de agua con el ecosistema del lugar. 
 
En este contexto observamos en el gráfico 10, que en el 68% de las fuentes existe la 
presencia de bovinos, en un 64% la presencia ovinos, en el 18% ganado caballar, en 
un 68% la presencia de conejos de campo, en el 100% de las fuentes se observó la 
presencia de aves, la presencia de anfibios como: sapos en un 57% y lagartijas en un 
39%, además la presencia de arañas en un 100% e insectos como: zancudos en un 
100%, moscas en un 86%, abejas en un 32% y libélulas en un 25%. 
 
 
Fuente: La investigación 
Elaborado por: El autor  
 
GRÁFICO 10. Fauna encontrada en las fuentes de agua, en la investigación sistemas de protección de 
fuentes y su relación con la calidad y cantidad en zonas rurales del cantón Cayambe 2012 
 
En la época seca el número de bovinos y ovinos aumentan en el entorno y dentro de 
las fuentes que no se encuentran protegidas, por la falta de agua, ya que en los 
sectores de mayor estadía del ganado se observa el desgaste de la cobertura vegetal. 
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Para determinar el tipo de animal encontrado en la zona de estudio, se aplicó el 
método de la observación, entrevistas a las personas encargadas de los sistemas de 
agua y fotografías, y como conclusión a continuación se detalla algunas especies 
encontradas:    
 
Aves  
− Cóndor 
− Kurikingue 
− Mirlo 
− Perdices 
− Torcazas 
− Zumfas 
− Gavilán 
− Quindes 
− Patos 
− Pájaros comunes 
 
Mamíferos 
− Bovinos 
− Ovinos 
− Porcinos 
− Caballos 
− Lobos 
− Conejos 
Anfibios y reptiles 
− Lagartijas 
− Sapos 
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7.3.7. Tipificación de la caracterización de las fuentes de agua  
 
En el cuadro 4, se puede observar que el 10% de las Juntas administradoras de agua 
potable están en el rango “A”, los mismos que manejar sus fuentes con un plan de 
manejo, ejecutan actividades para la conservación de sus fuentes como reforestación, 
control de animales, cercado, mingas de limpieza y los sitios de captación está libre 
de contaminación, además que tienen protegido sus fuentes una superficie que supera 
una hectárea donde predomina la vegetación nativa. 
 
De igual manera, 57% de la juntas están en el rango “B” estas Juntas no cuentan con 
un plan de manejo de fuentes de agua, pero realizan actividades para la protección y 
conservación de sus fuentes de agua, tienen protegido solo los lugares de captación 
de agua por lo que está expuesto a contaminación por la presencia de animales en el 
entorno de las fuentes y realizan mantenimientos ocasionales de las captaciones. 
 
En el mismo cuadro 4, se observa que el 33% de las Juntas están en el rango “C”, 
estas juntas no tienen un plan de manejo de sus fuentes y no realizan ninguna 
actividad en sus fuentes, en estas fuentes hay contaminación por basuras y estiércol 
de animales en pastoreo, por lo que no tienen ningún tipo de protección en sus 
fuentes de agua.  
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CUADRO 4. Tipificación de la caracterización de las fuentes de agua en la investigación sistemas de 
protección de fuentes de agua y su relación con la cantidad y calidad en zonas rurales del cantón 
Cayambe 2012   
 
JUNTAS ∑ 
Rangos 80-
100A, 50-
79B, <50C
C
al
if
ic
ac
ió
n
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Pambamarca 5 4 4 2 5 20 80 A
Sta. Marianita de 
Pingulmi
1 4 4 3 2 14 56 B
 San Pedro de Cangahua 5 3 3 3 2 16 64 B
San Luis de Guachala 5 4 4 3 1 17 68 B
Larcachaca - Porotog 5 3 4 3 1 16 64 B
Cangahua centro poblado 1 5 3 2 2 13 52 B
Compañía Lote 2 y 3 5 3 3 2 5 18 72 B
Pitana Alto 1 2 3 1 1 8 32 C
Pitana Bajo 1 2 3 1 1 8 32 C
Paccha 1 3 2 1 3 10 40 C
Pucará 5 2 3 1 4 15 60 B
Cuniburo 5 2 4 3 1 15 60 B
Chumillos Central 5 3 3 3 5 19 76 B
Pambamarquito 1 2 4 2 1 10 40 C
Otón 1 2 3 1 1 8 32 C
El Llano de Otón 1 1 2 1 1 6 24 C
Chaupiestancia 1 2 3 1 1 8 32 C
Otoncito 1 4 4 1 3 13 52 B
Chinchinloma 1 4 3 2 3 13 52 B
Barrio Rosalía 1 5 3 2 1 12 48 C
Monteserrín Bajo 5 5 3 3 5 21 84 A
Plan de 
manejo
Actividades 
en la 
protección
Contaminació
n 
Fauna
Superficie 
protegida 
 
Fuente: La investigación  
Elaborado por: El autor 
 
 
7.4. Disponibilidad de agua de las fuentes 
 
La ley de regulación de los Recursos Hídricos establece que el agua debe estar 
disponible y a libre acceso para consumo humano y con las cantidades necesarias 
para sus diferentes usos. La investigación realizada tuvo como propósito ver la 
situación actual en cuanto a la cantidad de agua disponible en las Juntas comunitarias 
de los sectores rurales del cantón Cayambe tanto en la época de invierno como 
verano.  
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7.4.1. Disponibilidad de agua en las fuentes durante la época de invierno 
 
La disponibilidad de agua para las Juntas comunitarias se realizo un cálculo previo al 
consumo mínimo mensual otorgado por la ley de agua que es de 15 m3 por usuario al 
mes. En el cuadro 5, se observa el caudal total por Junta y el número de usuarios, 
donde el consumo mensual en litro es el resultado del consumo mínimo de acuerdo a 
la ley (15000 litros) por el número de usuarios de cada Junta y esto multiplicado por 
30 se obtiene el caudal mensual y como resumen se ve que el 95% de las Juntas 
tienen agua suficiente en la época de invierno y apenas el 5% tiene un caudal 
insuficiente esta es la Junta de Otoncito.     
 
CUADRO 5. Disponibilidad de agua en las fuentes durante la época de invierno en la investigación 
sistemas de protección de fuentes de agua y su relación con la cantidad y calidad en zonas rurales del 
cantón Cayambe 2012 
Junta 
 caudal  
(l/s) N
º 
de
 
U
su
ar
io
s 
C
on
su
m
o 
 (
lit
ro
s)
 
C
au
da
l 
m
en
su
al
  
(l
/s
) caudal 
sobrante/faltante 
caudal 
necesario 
/hab 
Pambamarca 2,33 120 1800000 6039360 4239360 suficiente 
Sta. Marianita de 
Pingulmi 3,7 280 4200000 
9590400 
5390400 suficiente 
 San Pedro de Cangahua 1,98 51 765000 5132160 4367160 suficiente 
San Luis de Guachala 3 230 3450000 7776000 4326000 suficiente 
Larcachaca – Porotog 10,5 1260 18900000 27216000 8316000 suficiente 
Cangahua centro 
poblado 8,5 220 3300000 
22032000 
18732000 suficiente 
Compañía Lote 2 y 3  3,5 170 2550000 9072000 6522000 suficiente 
Pitana Alto 1,5 64 960000 3888000 2928000 suficiente 
Pitana Bajo 1,77 108 1620000 4587840 2967840 suficiente 
Paccha 1,91 85 1275000 4950720 3675720 suficiente 
Pucará 1,11 160 2400000 2877120 477120 suficiente 
Cuniburo 1,16 106 1590000 3006720 1416720 suficiente 
Chumillos Central 1,33 51 765000 3447360 2682360 suficiente 
Pambamarquito 1,5 130 1950000 3888000 1938000 suficiente 
Otón 2,4 200 3000000 6220800 3220800 suficiente 
Llanos de Otón 1,5 70 1050000 3888000 2838000 suficiente 
Chaupiestancia 2,4 150 2250000 6220800 3970800 suficiente 
Otoncito 0,39 75 1125000 1010880 -114120 insuficiente 
Chinchinloma 2,5 300 4500000 6480000 1980000 suficiente 
Barrio Rosalía 2,58 300 4500000 6687360 2187360 suficiente 
Monteserrín Bajo 1,3 102 1530000 3369600 1839600 suficiente 
Fuente La investigación  
Elaborado por: El autor 
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7.4.2. Disponibilidad de agua en las fuentes durante la época de verano 
 
Para el cálculo de la disponibilidad de agua en la época de verano se procedió de la 
misma manera que en la época de invierno, el cual se observa en el cuadro 6, donde 
se observa que hay reducción del caudal que en época de invierno pero si abastece 
para número de usuarios de las Juntas comunitarias.  
 
CUADRO 6. Disponibilidad de agua en las fuentes durante la época de verano, en la investigación 
sistemas de protección de fuentes de agua y su relación con la cantidad y calidad en zonas rurales del 
cantón Cayambe 2012 
 
Junta 
 
caudal  
(l/s) N
º 
de
 
U
su
ar
io
s 
C
on
su
m
o 
m
es
 (
li
tr
os
) 
C
au
da
l 
m
en
su
al
 
(l
/s
) caudal 
sobrante/faltante 
caudal 
necesario 
/hab 
Pambamarca 1,88 120 1800000 4872960 3072960 suficiente 
Sta. Marianita de 
Pingulmi 3,1 280 4200000 
8035200 
3835200 suficiente 
 San Pedro de 
Cangahua 1,59 51 765000 
4121280 
3356280 suficiente 
San Luis de 
Guachala 2,16 230 3450000 
5598720 
2148720 suficiente 
Larcachaca - Porotog 9,64 1260 18900000 24986880 6086880 suficiente 
Cangahua centro 
poblado 7,6 220 3300000 
19699200 
16399200 suficiente 
Compañía Lote 2 y 3  3,4 170 2550000 8812800 6262800 suficiente 
Pitana Alto 1,4 64 960000 3628800 2668800 suficiente 
Pitana Bajo 1,69 108 1620000 4380480 2760480 suficiente 
Paccha 1,74 85 1275000 4510080 3235080 suficiente 
Pucará 1,06 160 2400000 2747520 347520 suficiente 
Cuniburo 0,9 106 1590000 2332800 742800 suficiente 
Chumillos Central 1,33 51 765000 3447360 2682360 suficiente 
Pambamarquito 1,21 130 1950000 3136320 1186320 suficiente 
Otón 2,4 200 3000000 6220800 3220800 suficiente 
Llanos de Otón 1,5 70 1050000 3888000 2838000 suficiente 
Chaupiestancia 2,41 150 2250000 6246720 3996720 suficiente 
Otoncito 0,12 75 1125000 311040 -813960 insuficiente 
Chinchinloma 2,32 300 4500000 6013440 1513440 suficiente 
Barrio Rosalía 2,32 300 4500000 6013440 1513440 suficiente 
Monteserrín Bajo 1,06 102 1530000 2747520 1217520 suficiente 
Fuente: La investigación  
Elaborado por: El autor 
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7.4.3. Proyección de la disponibilidad de agua en la época de invierno  
 
Se realizo un cálculo sobre la proyección de la cantidad de agua para ver la situación 
de los caudales de las Fuentes en las Juntas comunitarias, para este cálculo se utilizo 
la información del consumo diario que de 40 a 60 litros diarios por persona otorgado 
por la  ley de agua, la información obtenida fue el caudal total diario por fuente y la 
diferencia es el consumo diario de una familia de 5 miembros. 
 
En el cuadro 7 se pude observar que con el caudal disponible en las fuentes durante  
la época de invierno hay falta de agua, para una mejor compresión ver grafico 11. 
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CUADRO 7. Proyección de la disponibilidad de agua en las fuentes durante la época de invierno en la 
investigación sistemas de protección de fuentes de agua y su relación con la calidad y cantidad en 
zonas rurales del cantón Cayambe 2012 
Pambamarca Francis urco    2,33 120 600 120000 201312 201312 suficiente 81312
Pingulmi Jacobo    3,70 280 1400 280000 319680 319680 suficiente 39680
Chitapogyo    1,50 129600
San José    0,48 41472
San Luis de Guachala Jacobo    3,00 230 1150 230000 259200 259200 suficiente 29200
Montera    3,00 259200
Moras    7,50 648000
poblado Kuriquingue    8,50 220 1100 220000 734400 734400 suficiente 514400
Guanguilqui    2,00 172800
Verde Tuny    1,50 129600
Guanguilqui    1,00 86400
Ñawi Pogyo    0,50 43200
Guanguilqui    1,00 86400
Gerropogyo    0,77 66528
Chilca Wayco    1,50 129600
Andrahua    0,23 19872
Totoras    0,18 15552
La dormidera    0,03 2592
Pucarrumi    0,74 63936
Toma Poguio    0,34 29376
Cuniburo Apangoras    1,16 106 530 106000 100224 100224 insuficiente -5776
Chumillos Central Jambatopogyo    1,33 51 255 51000 114912 114912 suficiente 63912
Guanguilqui    1,00 86400
Guarmipaccha    0,50 43200
Achupallas    0,40 34560
Guanguilqui    2,00 172800
Llanos de Otón Pisque    1,50 70 350 70000 129600 129600 suficiente 59600
Achupallas    0,40 34560
Guanguilqui    2,00 172800
Otoncito Otoncito    0,39 75 375 75000 33696 33696 insuficiente -41304
Guanguilqui    1,00 86400
Paccha    1,50 129600
Guanguilqui    1,00 86400
Chaupiurco    0,95 82080
Chitahuasi    0,63 54432
Shinifo    0,60 102 51840
Verdepamba    0,70 102 60480
caudal 
sobrante/fal
tante
120072
-352800
132400
65600
0
80024
-64096
-400
7360
57360
-84000
-77088
10320
suficiente
suficiente
suficiente
insuficiente
insuficiente
insuficiente
suficiente
suficiente
insuficiente
1500
510
129600
108000
165024
95904
129600
207360
207360
216000
222912
112320
64000
108000
85000
160000
130000
200000
150000
300000
300000
102000
T
ot
al
 
ha
bi
ta
nt
es
320
540
425
800
255
6300
850
650
caudal 
necesario 
/hab
51000
1260000
170000
suficiente
Q
m
d/
 h
ab
 
en
 (
l/
s)
C
au
da
l 2
4 
ho
ra
s 
po
r 
fu
en
te
s 
(l
/s
)
C
au
da
l 
to
ta
l 2
4 
ho
ra
s 
po
r 
fu
en
te
s 
insuficiente
suficiente
Chaupiestancia
160
130
200
150
300
171072
907200
302400
1000
750
1500
Compañía Lote 2 y 3 
suficiente
Junta
Nombre de la 
fuente
 caudal  
(l/s)
 San Pedro de 
Cangahua
Larcachaca - Porotog
108
85
Pitana Bajo
Paccha
Pitana Alto
N
º 
de
 
U
su
ar
io
s
51
1260
170
64
300
Chinchinloma
Barrio Rosalía
Monteserrín Bajo
Pucará
Pambamarquito
Otón
 
Fuente: La investigación  
Elaborado por: El autor 
 
En el grafico 11, nos muestra que el 67% de las Juntas comunitarias cuentan con una 
cantidad suficiente de agua en sus fuentes durante la época de invierno, dentro de 
este porcentaje encontramos a las Juntas de: Pambamarca, Santa Marianita de 
Pingulmi, San Pedro de Cangahua, San Luís de Guachala, Cangahua Centro Poblado, 
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Compañía Lote 2 y 3, Pitana Alto, Pitana Bajo, Paccha, Chumillos Central, Otón, 
Llano de Otón, Chaupiestancia y Monteserrín Bajo. 
 
En el 33% restante encontramos a las Juntas que disponen de poco caudal de agua 
durante la época de invierno, ya que es insuficiente para abastecer a la población 
beneficiaria, dentro de este se encuentra las Juntas de: Larcachaca – Porotóg, Pucará, 
Cuniburo, Pambamarquito, Otoncito, Chinchinloma y Barrio Rosalía. 
 
 
 
Fuente: La Investigación 
Elaborado por: El Autor 
 
GRÁFICO 11. Caudal de agua  en las fuentes en la época de invierno, según el consumo mínimo 
diario en la investigación sistemas de protección de fuentes de agua y su relación con la cantidad y 
calidad en zonas rurales del cantón Cayambe 2012 
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7.4.4. Proyección de la disponibilidad de agua en la época de verano 
    
Es importante conocer el caudal de agua en las fuentes  durante la época de verano, 
considerando que en estos meses del año el agua disminuye notablemente mientras 
que el consumo de agua va en aumento según datos obtenidos en campo y el cálculo 
de proyección de agua en esta época se realizo de la misma manera que en la época 
de invierno como se muestra en el cuadro 8, para mejor comprensión ver grafico 12. 
 
CUADRO 8. Proyección de la disponibilidad de agua en las fuentes durante la época de invierno en la 
investigación sistemas de protección de fuentes de agua y su relación con la calidad y cantidad en 
zonas rurales del cantón Cayambe 2012 
Pambamarca Francis urco 1,88 120 600 120000 162432 162432 suficiente 42432
de Pingulmi Jacobo 3,1 280 1400 280000 267840 267840 insuficiente -12160
Chitapogyo 1,19 102816
San José 0,4 34560
Guachala Jacobo 2,16 230 1150 230000 186624 186624 insuficiente -43376
Montera 2,82 243648
Moras 6,82 589248
centro poblado Kuriquingue 7,6 220 1100 220000 656640 656640 suficiente 436640
Canal Guanguilqui 2 172800
Verde Tuny 1,4 120960
Canal guanguilqui 1 86400
Ñawi Pogyo 0,4 34560
Canal Guanguilqui 1 86400
Gerropogyo 0,69 59616
Chilca Wayco 1,38 119232
Andrahua 0,19 16416
Totoras 0,17 14688
La dormidera 0,02 1728
Pucarrumi 0,7 60480
Toma Poguio 0,34 29376
Cuniburo Apangoras 0,9 106 530 106000 77760 100224 insuficiente -5776
Central Jambatopogyo 1,33 51 255 51000 114912 114912 suficiente 63912
Canal Guanguilqui 1 86400
Guarmipaccha 0,21 18144
Achupallas 0,41 35424
Canal Guanguilqui 2 172800
Llanos de Otón Canal El Pisque 1,5 70 350 70000 129600 129600 suficiente 59600
Achupallas 0,41 35424
Canal Guanguilqui 2 172800
Otoncito Otoncito 0,12 75 375 75000 10368 33696 insuficiente -41304
Canal Guanguilqui 1 86400
Paccha 1,32 114048
Canal Guanguilqui 1 86400
Chaupiurco 0,82 70848
Chitahuasi 0,5 43200
Shinifo 0,41 102 35424
Verdepamba 0,65 102 56160
caudal 
sobrante/
faltante
86376
-427104
123760
56960
58224
-99552
-99552
-10416
0
65336
-68416
-25456
8224
Monteserrín 
Bajo
510 102000 91584 insuficiente
insuficiente
Chinchinloma 300 1500 300000 200448 insuficiente
Barrio Rosalía 300 1500 300000 200448
suficiente
Otón 200 1000 200000 208224 suficiente
Chaupiestancia 150 750 150000 208224
insuficiente
Pucará 160 800 160000 91584 insuficiente
Pambamarquito 130 650 130000 104544
suficiente
Pitana Bajo 108 540 108000 108000 suficiente
Paccha 85 425 85000 150336
170 850 170000 293760 suficiente
Pitana Alto 64 320 64000 120960
Larcachaca - 
Porotog
1260 6300 1260000 832896 insuficiente
C
au
da
l 2
4 
ho
ra
s 
po
r 
fu
en
te
s 
(l
/s
)
C
au
da
l t
ot
al
 2
4 
ho
ra
s 
po
r 
fu
en
te
s 
(l
/s
)
caudal 
necesario/hab
 San Pedro de 
Cangahua
51 255 51000 137376 suficiente
Junta
Nombre de la 
fuente
 caudal  
(l/s)
N
º 
de
 U
su
ar
io
s
T
ot
al
 h
ab
it
an
te
s
Q
m
d/
 h
ab
 e
n 
(l
/s
)
suficiente
Compañía Lote 
2 y 3 
 
Fuente: La investigación 
Elaborado por: El autor 
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En el gráfico 12 podemos observa que el 52% de las fuentes de las Juntas tienen un 
caudal suficiente en la época de verano aquí encontramos a las Juntas de; 
Pambamarca, San Pedro de Cangahua, Cangahua centro poblado, Compañía Lote 2 y 
3, Pitana Alto, Pitana Bajo, Paccha, Chumillos central, Otón, Llano de Otón y 
Chaupiestancia. 
 
El 48% de las Juntas tienen en sus vertientes un caudal insuficiente en la época de 
verano estas son: Santa Marianita de Pingulmi, San Luis de Guachala, Larcachaca-
Porotog, Pucará, Cuniburo, Pambamarquito, Otoncito, Chinchinloma, Rosalía y 
Monteserrín Bajo, de acuerdo a los datos obtenidos durante la medición de caudales 
para las Juntas que se abastecen de los canales de riego y que previo al consumo   
realizan el respectivo tratamiento del agua. Se describe el caudal de agua en la toma 
o punto de entrada designado para cada Junta, el cual es mayor en comparación al 
caudal proveniente de las vertientes aquí encontramos a las Juntas de; Companía 
Lote 2 y 3, Pitana Alto, Pitana Bajo, Pambamarquito, Otón, Chaupiestancia, 
Chinchinloma y Rosalía, a excepción del Llano de Otón que solo se abastece del 
canal El Pisque, además cabe mencionar que estas carecen de agua por algunos 
meses en las dos épocas debido a que existe disminución de caudal sobre todo en el 
canal por motivos de derrumbes, mantenimiento, falta de agua entre otros. 
 
 
Fuente: La Investigación 
Elaborado por: El Autor 
 
GRÁFICO 12. Caudal de agua en las fuentes en la época de invierno, según el consumo mínimo 
diario en la investigación sistemas de protección de fuentes de agua y su relación con la cantidad y 
calidad en zonas rurales del cantón Cayambe 2012 
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7.4.5. Manejo de las fuentes y su influencia en la disponibilidad de agua  
 
En los últimos años las Juntas comunitarias están enfrentando el deterioro de sus 
fuentes de abastecimiento de agua en cantidad. El deterioro de las fuentes de agua se 
produce por efecto del desconocimiento del manejo de las fuentes de agua por parte 
de las Juntas y las causa son; la deforestación, el sobrepastoreo, el avance de la 
frontera agrícola, las quemas incontroladas, apertura de vías, invasiones, subdivisión 
de terrenos, cambio de uso de suelo entre otros factores que afectan la disponibilidad 
de agua. El interés del manejo de las fuentes de agua por parte de las Juntas tiene 
influencia en la disponibilidad del agua porque con un buen manejo de fuentes se 
evitara; la perdida de retención de agua en los páramos, la reducción  de vegetación 
por quemas, procesos erosivos, la contaminación por heces, fertilizantes y bacterias, 
y la disminución severa de biodiversidad.  
 
La disponibilidad de agua en invierno y verano, es preocupante porque en varias 
Juntas, el agua no es suficiente en invierno y peor en verano. Es primordial que las 
Juntas realicen un buen manejo de fuentes y de esta manera se lograra tener 
suficiente agua todo el tiempo y para las futuras generaciones, mediante la medición 
de caudales realizado en invierno y en verano se puede observar que no hay mucha 
variación entre las dos mediciones, los compañeros  nos comentan que desde que 
comenzaron a manejar sus fuentes de agua con la ayuda de las entidades del 
Gobierno y las ONGS, en estos últimos años los caudales de agua ya no se deterioran 
ni se secan como sucedía en años anteriores, es más casi se mantienen, pero hay 
fuentes que si disminuye casi en su totalidad en la época de verano y las causa es 
porque las Juntas descuidan sus fuentes de agua, principalmente los directivos 
nuevos que no tienen el suficiente conocimiento en el manejo de sus fuentes y es 
necesario que  se capaciten y que puedan buscar más alternativas de manejo del 
mismo, los directivos actuales de todas las Juntas deben poner en conocimiento a 
todos los usuarios del sistema los planes de manejo, cuidado y preservación de las 
fuentes hídricas y que deben cumplir con el mandato caso contrario se establecerán 
sanciones a las personas que incumplan o que causen daños  y destrucción a todas las 
fuentes de abastecimiento de agua. 
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7.4.6. Protección de las fuentes y su influencia en la disponibilidad de agua  
 
Para proteger las áreas de nacimiento de agua y los lugares donde se almacena agua 
que luego son captados para consumo humano, basta con cercar para impedir el 
ingreso de animales, si los animales no pastorean y pisotean, la vegetación nativa 
crecerá de forma natural. Primeramente crecerán malezas herbáceas de diversos tipos 
luego crecerán arbustos y árboles que en varios  años este formara un bosque nativo 
segundario variado que es una de las características más importantes para el 
mantenimiento de agua. Ningún otro elemento es considerado tan vital como éste y 
su poca disponibilidad causa problemas directos en la producción y la salud de las 
familias y también afecta a la sociedad en su conjunto generando migración y 
conflictos sociales, por la competencia en la obtención de este recurso.  
 
La protección de los recursos naturales renovables especialmente el agua merece una 
atención prioritaria y permanente por parte de las Juntas de agua. Ya que la no 
protección de sus fuentes ha dado como resultado la consecuente escasez del 
elemento base para la vida y el desarrollo de los seres vivientes. De ahí la necesidad 
imperiosa de implementar obras de protección que mitiguen los impactos negativos 
ocasionados por la pérdida del agua está a cargo de los todos dirigentes que  
conjuntamente con los usuarios del sistema planifiquen ejecuten acciones de 
protección de sus fuentes. 
 
7.5. Calidad de agua en la protección des fuentes de agua de consumo  
 
La Norma Técnica Ecuatoriana, NTE INEN 1 108, establece los requisitos que debe 
cumplir el agua para que sea apta para el consuno, esta aplica a todos los sistemas de 
abastecimiento de agua públicos y privados y establece los niveles máximos 
permitidos para el agua de consumo dentro del ámbito de conocimiento científico. 
 
Cabe mencionar que dentro de la investigación se realizaron dos muestreos 
representativos en el año, uno en la época de verano y otro en la época de invierno, 
entre los dos muestreos se analizaron 64 muestras de agua, en donde se analizaron 
los parámetros físicos, químicos y microbiológicos del agua, por lo cual en el anexo 
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6, podemos observar los resultados emitidos por el laboratorio por cada fuente de 
agua y época. 
 
En las dos épocas se presentaron variaciones en algunos parámetros más relevantes y 
que se mencionan a continuación: 
 
En el análisis físico, se determinaron los niveles de; temperatura, potencial 
hidrogeno, conductividad eléctrica, sólidos totales, de los cuales se escogió al 
parámetro más relevante que influye en la calidad del agua que es el potencial 
hidrogeno, y que presentó variación en las dos épocas de muestreo, como se observa 
en el anexo 6, y que en algunas fuentes no estuvo dentro de los niveles permisibles, 
el cual para su regulación es necesario conocer las todas las vías de contaminación, 
su influencia en la calidad del agua. El pH, este es un factor muy importante, porque 
algunos procesos químicos sólo se pueden actuar cuando el agua presenta un 
determinado valor de pH. Por ejemplo, las reacciones del cloro sólo se producen 
cuando el pH tiene un valor entre 6.5 a 8 (CURSIO 2006).  
 
En el análisis químicos se determinaron los niveles de; potasio, dureza cálcica, 
dureza magnésica, nitratos, sulfatos, hierro, manganeso, cloro residual, de estos  
existieron 3 parámetros más relevantes que son; nitratos, hierro y manganeso (ver 
anexo 7). Pero para la interpretación se escoge al hierro y manganeso los mismos que 
presentaron  variación en los dos muestreos, ya que la presencia de nitratos en las 
fuentes no sobrepasan los niveles permisibles en ninguna muestra, es decir se 
mantiene en un nivel óptimo, en las fuentes que tienen presencia de nitratos, indica 
que es una contaminación agrícola por fertilizantes, debido a que las fuentes están 
cerca de cultivos pero están en niveles muy bajos y en caso de que este sobre pase el 
nivel permisible, puede provocar asfixia, incluso la muerte al ser humano. La norma 
UNE-EN-ISO 13395: 1997, establece los niveles máximos permisibles del nitrato es 
<10, que en los dos muestreos no pasa de 3, (ver anexo 7), para el  hierro es  <0,3, 
este si hay mucha variación en los dos muestreos pero las investigaciones realizadas 
indican que no hay efectos de salud sabidos del hierro elevado en el agua potable, 
pero se evidencia la presencia de hierro en el agua cuando se torna de color rojizo 
(ENRÍQUEZ y FLACHIER 2007), y para el manganeso es <0,1, este también 
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presenta variación en los dos muestreos además que el manganeso es indispensable 
para el crecimiento humano, pero concentraciones superiores a 125 mg/l tienen 
efecto laxante. 
 
Dentro de los parámetros microbiológicos se determinaron los niveles de los 
microorganismos aerobios mesófilos, los coliformes totales y E Coli, estos análisis 
son procedimientos del laboratorio efectuados a una muestra de agua de consumo 
para evaluar la presencia o ausencia, tipo y cantidad de microorganismo de esta 
manera podemos ver las bacterias indicadoras de contaminación en aguas (ver anexo 
7). La NTE INEN 1105: 1984 establece los niveles permisibles y la presencia de 
coliformes totales que es <3, indican contaminación proveniente del suelo y otras 
aguas las fuentes, la presencia de los microorganismos aerobios mesófilos que es 
<10, determinan la efectividad del tratamiento de aguas y  la E Coli, este debe estar 
totalmente ausente en el agua, ya que es de efecto inmediato al cuerpo humano 
porque los niveles muy altos concentrados en el agua son los causantes de  
enfermedades  e incluso la muerte de los niños en casos extremos. 
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7.5.1. Calidad de agua en las fuentes durante  la época de invierno   
 
En base a los resultados emitidos se determinó el estado del agua y su calidad 
durante la época de invierno, para esto se clasificó al agua, conforme al 
cumplimiento de la Norma establecida, esta clasificación se hizo en base a los 
niveles permisibles y no permisibles (ver anexo 8). 
 
De los parámetros físicos, en el grafico 13, se puede observar los valores del  pH que 
en el 81% de las fuentes de agua está en el nivel permisible y el 19 % está en el nivel 
no permisible. En el análisis químico, el hierro se puede observar que el 50% del 
agua de las fuentes tienen nivel permisible y el otro 50% está en el nivel no 
permisible, el manganeso encontramos que en  el 81% de las aguas de las fuentes 
está en el nivel permisible y el 19% está en el nivel no permisible.  El análisis 
microbiológico es el más importante para la determinación de la calidad del agua, es 
por eso que el gráfico 13, podemos observar el porcentaje de contaminación del agua 
de las fuentes mediante coliformes totales y E Coli, los mismo corresponde a; el 38%  
del agua de las fuentes los  coliformes totales están en el nivel permisible y el 63% 
está en el nivel no permisible, la E Coli, el 88% de las fuentes de agua están en el 
nivel permisible y apenas el 13% de las fuentes están el nivel no permisible. 
 
Dentro de esto podemos mencionar que existen aguas de fuentes que se encuentran 
contaminadas con E. Coli, como son: las captaciones del canal Guanguilqui de las 
Juntas Pitana Alto y Pitana Bajo y la fuente Chaupiurco de Rosalía, la presencia de 
esta bacteria puede causar la muerte sobre todo en niños con bajas defensas en su 
cuerpo, por lo cual la Norma INEN establece la ausencia total de esta bacteria en el 
agua, sin embargo se observa la presencia de E. Coli en las fuentes de estas Juntas 
principalmente en época de lluvia. 
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Fuente: La investigación 
Elaborado por: El Autor 
 
GRÁFICO 13. Calidad del agua en la época de invierno, según los parámetros físicos químicos y 
microbiológicos de las fuentes en la investigación sistemas de protección de fuentes de agua y su 
relación con la cantidad y calidad en zonas rurales del cantón Cayambe 2012 
 
7.5.2. Calidad de agua en las fuentes durante la época de verano 
 
Para la época de verano se realizó el mismo procedimiento y el mismo análisis en los 
parámetros físico, químico y microbiológico. 
 
En el grafico 14, nos indica que el 88% de las fuentes en la época de verano tienen el 
valor pH  del agua en el nivel permisible y el 13% esta e el nivel no permisible, en 
los parámetros químicos los niveles del hierro  es del 63% de las fuentes que están en 
el nivel permisible y el 18% está en el valor no permisible, el manganeso 
encontramos que el 84% de las fuentes tienen niveles permisibles y el 16% están en 
los niveles no permisibles,  y por ultimo en los parámetros microbiológicos 
encontramos el 53% de las fuentes tienen coliformes totales en niveles permisibles y 
el 47% están en los niveles no permisibles, también en el 97% de las fuentes tienen 
ausencia de E Coli, y el 3% de las fuentes presentan contaminación por esta bacteria 
( ver anexo 9). 
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Fuente: La investigación 
Elaborado por: El Autor 
 
GRÁFICO 14. Calidad del agua en la época de verano, según los Parámetros físicos químicos y 
microbiológicos de las fuentes en la investigación sistemas de protección de fuentes de agua y su 
relación con la cantidad y calidad en zonas rurales del cantón Cayambe 2012 
 
7.5.3.       Tipificación de la calidad del agua en la época de invierno y verano  
 
Para la tipificación de la calidad de agua en las fuentes se consideró a los parámetros 
más relevantes que influyen sobre la calidad de agua y son los siguientes; de los 
parámetros físicos, el pH, de los parámetros químicos, manganeso y hierro, de los 
parámetros microbiológicos, coliformes totales y E. Coli,  en las época de invierno y 
verano, de todos los parámetros ya mencionados se tomó en cuenta los niveles 
permisibles y no permisibles de acuerdo a los resultados emitidos por el laboratorio 
de agua y suelos. 
 
En el cuadro 4, se puede ver que en la época de invierno la calidad de agua en la 
captación es el 43% de las fuentes están en el rango “A” es decir que todos los 
parámetros están en el nivel permisible de acuerdo a la norma de la calidad del agua, 
el 33% están en el rango “B”, de los cuales los parámetros de la calidad del agua 
sobrepasan los niveles permisibles, y el 24% están en el rango “C”, estas aguas están 
fuera de los niveles permisibles. En el mismo cuadro se puede ver que en la época de 
verano no hay mucha variación de los parámetros donde; el 38% de las fuentes están 
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en el rango “A” es decir que los parámetros están en el nivel permisible de acuerdo a 
la norma de la calidad del agua, el 38% están en el rango “B”, de los cuales los 
parámetros de la calidad del agua sobrepasan los niveles permisibles, y el 24% están 
en el rango “C”, estas aguas están fuera de los niveles permisibles 
   
CUADRO 9. Tipificación de la calidad de agua en invierno y verano en la investigación sistemas de 
protección de fuentes y su relación con la calidad y cantidad en zonas rurales del cantón Cayambe 
2012 
JUNTAS ∑ Rangos 80-
100A, 50-79B, 
<50C
Calificac
ión
∑ Rangos 80-100A, 50-
79B, <50C
Calificaci
ón
1 2 3 4 5 5 100 A 1 2 3 4 5 5 100 A
Pambamarca 5 5 100 A 5 5 100 A
Sta. Marianita de Pingulmi 5 5 100 A 4 4 80 A
 San Pedro de Cangahua 4 4 80 A 5 5 100 A
San Luis de Guachala 5 5 100 A 3 3 60 B
Larcachaca - Porotog 4 3 60 B 2 2 40 C
Cangahua centro poblado 5 5 100 A 5 5 100 A
Compañía Lote 2 y 3 3 3 60 B 3 60 B
Pitana Alto 2 2 40 C 3 3 60 B
Pitana Bajo 2 2 40 C 3 3 60 B
Paccha 3 3 60 B 3 3 60 B
Pucará 4 4 80 A 5 5 100 A
Cuniburo 5 5 100 A 4 4 80 A
Chumillos Central 4 4 80 A 5 5 100 A
Pambamarquito 3 3 60 B 2 2 40 C
Otón 3 3 60 B 3 3 60 B
El Llano de Otón 2 2 40 C 2 2 40 C
Chaupiestancia 3 3 60 B 3 3 60 B
Otoncito 4 4 80 A 5 5 100 A
Chinchinloma 2 2 40 C 3 3 60 B
Barrio Rosalía 2 2 40 C 2 2 40 C
Monteserrín Bajo 3 3 60 B 2 2 40 C
Calidad del agua en 
invierno
Calidad del agua 
en verano
 
Fuente: La investigación 
Elaborado por: El autor 
 
7.5.4. Manejo de las fuentes y su influencia en la calidad de agua 
 
El manejo de las fuentes de agua por parte de las Juntas comunitarias no es la 
adecuada porque muchas  de las veces las fuentes no se utilizan de la mejor manera, 
por lo que se ha podido observar que en las fuentes, no tienen una adecuada obra de 
captación porque el diseño no previene la contaminación, existe desperdicios de agua 
hay sobrepastoreo es sus alrededores, y estos son algunas de las causas que influye 
en su calidad.  La calidad del agua es muy importante y se relaciona directamente 
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con la salud humana, la contaminación de las fuentes de agua es preocupante y está 
presente en una gran parte de las fuentes existentes, se puede ver que el manejo de 
las fuentes influye en su calidad y es primordial que las Juntas ejecuten planes de 
acción para el buen manejo, control, vigilancia y cuidado de las fuentes. Los 
resultados de los análisis emitidos por el laboratorio, se observa que los rangos de los 
tres parámetros están fuera de los niveles permisibles (ver anexos 8 y 9).  
 
En las Juntas comunitarias de agua, están realizando actividades que permitan tener 
agua de calidad, sin embargo, existen acciones se ven interrumpidas por diferentes 
factores, pero el propósito es favorecer el incremento de la vegetación, mejorar 
capacidad de retención de agua en los páramos, evitar quemas alrededor de las 
fuentes de agua, construir muros de piedra para la filtración de agua antes de la 
captación para evitar la contaminación, establecer barreras vivas. Este conjunto de 
acciones  se están logrando gracias a la colaboración de entidades encargadas de 
regular los recursos hídricos que brindan capacitación sobre el buen manejo de las 
fuentes de agua y apoyar a las comunidades a vivir bien. 
  
7.5.5. Protección de las fuentes y su influencia en la calidad de agua  
 
La protección de fuentes de agua es importante porque el agua representa la 
posibilidad de vida de un determinado ambiente y se puede tener agua suficiente 
durante todo el año, además la calidad del agua es importante porque el uso de agua 
de mala calidad puede representar enfermedades a los seres humanos. Las Juntas 
comunitarias de agua de consumo tienen protegido sus fuentes es con el fin de que 
las condiciones de producción de agua en las fuentes de suficiente y evitar la 
contaminación por las diferentes vías. En la protección de las fuentes por parte de las 
Juntas de agua se ve que las áreas de protección no son los adecuados porque solo 
tienen protegido los lugares donde hay nacimientos de agua más no las áreas de 
escorrentía que es el lugar de donde proviene el agua. La inadecuada protección de 
las fuentes hídricas conlleva a que el agua de consumo este más propensa a la 
contaminación por heces de animales, arrastres de basura y otros.   
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7.6. Sistema organizativo del agua potable 
 
7.6.1. Beneficiarios  
 
En el cuadro 5, se detalla el número de usuarios y las comunidades o barrios 
beneficiarios de los sistemas de agua potable y en las diferentes Juntas comunitarias 
de las parroquias: Cangahua, Otón, Cusubamba y Ascazubi, pertenecientes al cantón 
Cayambe. 
 
CUADRO 10. Beneficiarios de los sistemas de agua potable, en la investigación sistemas de 
protección de fuentes de agua y su relación con la cantidad y calidad en zonas rurales del cantón 
Cayambe 2012 
PARROQUIA JUNTA Nº DE 
USUARIOS 
COMUNIDADES O BARRIOS BENEFICIARIOS  
Cangahua Pambamarca 120  Solo a la Comunidad de Pambamarca  
Sta. Marianita de 
Pingulmi 
280  Pitana, Quijuar, San Pedro, Santa Marianita y Santa 
Rosa de Pingulmi  
 San Pedro de 
Cangahua 
51 Solo a la comunidad de San Pedro de Cangahua 
San Luis de 
Guachala 
230  La Bola, La Estación, San Isidro, Santa Mónica  
Larcachaca - 
Porotog 
1300 17 de Junio, Asociación los Andes, Asociación 
Porotog, Carrera, Chambitola, Comuna Porotog, La 
Candelaria, Larcachaca, Libertad, Milagro, San 
Antonio y San José 
Cangahua centro  220 Centro poblado y 7 casas de San Pedro 
Compañía Lote 2 y 
3  
170  Lote 2 y Lote 3  
Pitana Alto 64 Solo a la comunidad Pitana Alto 
Pitana Bajo 108  Pitana Bajo y Asociación   
Paccha 85 Solo a la comunidad Paccha 
Pucará 170  Sector Pitana y Pucara  
Cuniburo 106 Solo a la comunidad Cuniburo 
Chumillos Central 40  Chumillos alto y Chumillos central   
Otón Pambamarquito 108 Solo a la comunidad Pambamarquito 
Otón 200  Centro poblado, Isoloma,  San Lorenzo, Santa Isabel  
Llanos de Otón 70 Solo a la comunidad El Llano 
Chaupiestancia 170 Solo a la comunidad Chaupiestancia 
Otoncito 75 Solo a la comunidad Otoncito 
Cusubamba Chinchinloma 300  Sector 3, Central alto, Guadalupe, Pinllo, San Juan y 
San Pedro  
Barrio Rosalía 300  Barrio El Cajón, Rosalía Central y San Vicente Alto  
Ascazubi Monteserrín Bajo 102 Solo a la comunidad Monteserrín Bajo 
Fuente: La Investigación  
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Elaborado por: El autor 
7.6.2. Organización para la gestión de agua 
 
En el grafico 15, se detalla la organización de las comunidades para la distribución 
del agua a los usuarios, aquí es importante mencionar que las comunidades que han 
formado una directiva  para  el manejo y mantenimiento del sistema de agua, son 
reconocidas como Juntas comunitarias, tal y como decreta el estado ecuatoriano que 
el servicio público de saneamiento, y el abastecimiento de agua potable serán 
prestados únicamente por personas jurídicas estatales o comunitarias. Las 
organizaciones comunitarias de agua potable deben ser consideradas como sujetos de 
derecho con función social, negando de esta manera la privatización y el 
aprovechamiento económico de los servicios agua potable y saneamiento básico, así 
como se puede apreciar en el gráfico 15, que el 90%  tienen conformadas este tipo de 
organización o Juntas de agua como son: Pambamarca, Santa. Marianita de 
Pingulmi,  San Pedro de Cangahua, San Luís de Guachala, Larcachaca – Porotog, 
Cangahua Centro Poblado, Compañía Lote 2 y 3, Pitana Alto, Pitana Bajo, 
Chumillos Central, Pucara, Cuniburo, Otón, Llano de Otón, Chaupiestancia, 
Otoncito, Chinchinloma, Barrio Rosalía y Monteserrín Bajo. De la misma forma se 
ve que el 10% no tienen un directorio de agua y se manejan como Gobierno 
Comunitario  y son; Pambamarquito y Paccha. 
 
 
 
Fuente: La Investigación 
Elaborado por: El Autor 
 
GRÁFICO 15. Manejo de agua en las comunidades, en la investigación sistemas de protección de 
fuentes de agua y su relación con la cantidad y calidad en zonas rurales del cantón Cayambe 2012 
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7.6.3. Elección de la directiva de la Junta de agua  
 
De acuerdo al decreto 3327, de la Ley de las Juntas Administradoras de Agua 
Potable y Alcantarillado en el Capítulo I, Consideraciones Generales,  Art. 6 
menciona que: “Las Juntas estarán integradas por moradores residentes en la 
comunidad, de  reconocida solvencia y designados a través de voto mayoritario de la 
Asamblea general convocada para el objeto por el Instituto Ecuatoriano de Obras 
Sanitarias”  (MIDUVI s.f.). 
 
La información proporcionada por los usuarios, dirigentes y operadores quienes 
conforman las diferentes Juntas comunitarias de agua potable de las comunidades 
rurales del canton Cayambe, se puede apreciar que la mayoria de estas Juntas  
realizan la elección de la directiva o representantes del manejo del agua, y son 
personas moradores del  mismo sector. 
 
En el grafico 16, se puede ver la como se elige la directiva, el 71% de las Juntas 
comunitarias eligen sus directivas mediante una asamblea general, con voto 
mayoritario y participan todos los usuarios del sistema de agua potable, estas Juntas 
son: Pambamarca, Sta. Marianita de Pingulmi, San Luís de Guachala, Cangahua 
Centro Poblado, Compañía Lote 2 y 3, Pitana Alto, Pitana Bajo, Chumillos Central, 
Pucara, Llano de Otón, Chaupiestancia, Chinchinloma, Barrio Rosalía y Monteserrín 
Bajo. El 19% de las Juntas eligen sus directivas mediante una asamblea general, con 
voto mayoritario y participan los usuario y un representante del Miduvi, estas Juntas 
son San pedro de Cangahua, Larcachaca – Porotog, Cuniburo y Otón. El 10% de las 
Juntas eligen sus directivas mediante una asamblea general, con voto mayoritario, 
participan los usuarios y la representación del Teniente politico de la parroquia 
perteneciente, y son las juntas Paccha y Otoncito.      
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Fuente: La Investigación 
Elaborado por: El Autor 
 
GRÁFICO 16. Elección de la directiva en la investigación sistemas de protección de fuentes de agua y 
su relación con la cantidad y calidad en zonas rurales del cantón Cayambe 2012 
 
7.6.4. Conformación de la directiva de la Junta de agua  
 
En el Capítulo II de la organización del Reglamento de la Ley de las Juntas 
Administradoras de agua potable, Art. 5. “Toda junta administradora estará 
constituida por cinco miembros, Cuyos cargos son los de Presidente, Secretario, 
Tesorero, 1er vocal y 2do vocal; a excepción de las Juntas  administradoras 
regionales que de agua potable las que se conformaran por un Presidente un 
secretario un tesorero y un vocal por cada comunidad integrante del sistema 
regional”. (MIDUVI s.f.)    
 
En el grafico 17, se detalla que el 38% de las Juntas tienen conformadas la directiva 
como establece la ley de las Juntas comunitarias, se ve también que el 62% de las 
Juntas comunitarias no tienen conformada la directiva de acuerdo a la  ley de las 
Juntas administradoras de agua.    
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Fuente: La Investigación 
Elaborado por: El Autor 
 
GRÁFICO 17. Miembros del directorio de aguas en la investigación sistemas de protección de fuentes 
de agua y su relación con la cantidad y calidad en zonas rurales del cantón Cayambe 2012 
 
7.6.5. Periodo de dirigencia de la Junta de agua   
 
“Art. 6 Los miembros de una Juntas Administrador duraran dos años en sus 
funciones pudiendo ser reelegidos por un periodo, luego de lo cual la renovación 
quedara a criterio del técnico del Miduvi y la asamblea, conforme al análisis del 
cumplimento, de las funciones de cada miembro”. (MIDUVI s.f.).    
 
Como general en el grafico 18, se puede observar  que el 86% de las Juntas eligen 
sus directivas  por un periodo de dos años, el 10% de las Juntas eligen la directiva 
por un periodo de un año y el 5% eligen por un periodo de 4 años. 
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Fuente: La Investigación 
Elaborado por: El Autor 
 
GRÁFICO 18. Periodo de dirigencia de las Juntas de agua en la investigación sistemas de protección 
de fuentes de agua y su relación con la cantidad y calidad en zonas rurales del cantón Cayambe 2012 
 
7.6.6. Nivel educativo de los representantes de las Juntas  
 
Para ser miembro de la Junta Administradoras, no es necesario tener un nivel de 
educación superior, segundaria o primaria (ver anexo 10), según el Art. 9 de la 
organización de la ley y reglamento de las Juntas administradoras de agua potable 
dice que; “para ser miembro de la Junta debe estar en pleno goce de ciudadanía, 
residir en la comunidad y ser usuario del sistema, saber leer y escribir y estar al día 
en los pagos correspondientes al servicio” (MIDUVI s.f.).  
 
En el cuadro 11, se detalla el nivel educativo de los miembros directivos de  21 
Juntas administradoras de agua.  
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CUADRO 11. Resumen del nivel educativo de los dirigentes en la investigación sistemas de 
protección de fuentes de agua y su relación con la cantidad y calidad en zonas rurales del cantón 
Cayambe 2012 
 
CARGO NIVEL DE EDUCACIÓN   % 
Presidentes/as Primaria 76,19% 
Secundaria 23,81% 
Secretarios/as Primaria 52,38% 
Secundaria 28,57% 
Superior 4,76% 
Sin secretarios 14,29% 
Tesoreros/as Primaria 66,67% 
Secundaria 14,29% 
Superior 4,76% 
Sin tesorero 14,29% 
Vocales principales Primaria 71,43% 
Secundaria 9,52% 
Sin vocales principales 19,05% 
Vocales segundarios Primaria 28,57% 
Secundaria 4,76% 
Sin vocales 
segundarios  
66,67% 
Operadores Primaria 85,71% 
Secundaria 4,76% 
Superior 4,76% 
Sin operadores 4,76% 
Otras personas 
vinculadas a la junta  
Primaria 14,29% 
Secundaria 4,76% 
Vicepresidente Primaria 9,52% 
Secundaria 4,76% 
Fuente: La Investigación 
Elaborado por: El Autor 
 
 
• Presidente/as  
 
Según el Art 13, en sus  literales los Presidente/as debe representar Jurídicamente a la 
Junta y suscribir a nombre de ella, todo tipo de actas, convenios y contratos, dirigir y 
controlar las atribuciones del servicio agua potable entre otras. En el cuadro 6, se 
describe el nivel educativo de los presidentes/as de las 21 Juntas de agua de consumo 
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y encontramos  que el 76% de los directivos que tiene el cargo de  Presidentes  tienen 
nivel educativo primario, y un 24% tienen nivel de educación secundario. El alto 
porcentaje de directivos que tienen nivel de educación primaria se debe a que en las 
comunidades no disponen de recursos para acceder a una educación más avanzada y 
son forzados a trabajar desde muy temprana edad, esta es una realidad de la mayoría 
de los moradores de las comunidades rurales, por la tanto cuando tienen su mayoría 
de edad son elegidos como dirigentes de las comunidades o Juntas de agua. El nivel 
de educación de los directivos afecta la administración del recurso agua aporque no 
están capacitados lo suficientemente para ejercer el cargo  o no ponen de parte para 
aprender y mejorar sus sistema de agua y manejo de paramos. 
 
• Secretarios/as 
 
 En el Art. 14 en sus literales menciona que los secretarios/as son encargados/as de 
los archivos correspondientes, elaborar actas de sesiones y archivarlos, informar al 
presidente del estado conservación y funcionamiento del sistema entre otras labores 
propias al cargo y  cómo podemos observar en el cuadro 8, que existe el 52% de 
secretarios/as que ha cursado la primaria, el  29% la secundaria, el 5% ha cursado la 
universidad, y un 14% de las Juntas no cuentan con los servicios de secretario/as, de 
igual manera hay un bajo nivel de educación que ocupan este cargo y solo están a las 
disposiciones de los presidentes y no buscan mejorías para las Juntas.  
 
• Tesoreros/as 
 
De Igual manera en el Art. 15 en los literales dice que los tesoreros/as son los 
encargados de recaudarlos fondos  provenientes del servicio, mantener al día con la 
contabilidad registrando ingresos y egresos de los fondos, entre otras labores propias 
al cargo y como para ejercer esta función se requiere de miembros por lo menos que 
tengan una mejor preparación para que este al día con los archivos y la contabilidad, 
en la investigación realizada encontramos que el 67% de tesoreros/as han cursado la 
primaria, el 14% la secundaria, el 5% tienen educación superior y 14% de las Juntas 
no tienen como miembro de la Junta  un tesorero/as por motivos de renuncia del 
110 
 
cargo de los mismo o por mal manejo de los fondos, según los comentarios de los 
moradores de las Juntas. 
 
• Vocales/as 
 
Cumplen diversas funciones así como se establece en el Art. 17 de la Ley y en el 
reglamento de las Juntas administradoras  de agua potable, así como en primer vocal 
reemplaza al presidente es sus funciones durante su ausencia, los vocales intervienen 
en las sesiones con derecho a vos y voto, realizan labores específicas encomendadas 
por el Presidente. En el cuadro 8 se observa el nivel de educación de los vocales 
principales y secundarios de las 21 Juntas administradoras de agua potable, siendo 
así observamos que existen 71% de los vocales principales con nivel de educación 
primaria, un 10% con nivel de educación secundaria y un 19% que no tienen 
designado un vocal principal, de igual manera con respecto al nivel de educación de 
los vocales secundarios el 29%  tienen nivel de educación primaria, un 5% con nivel 
de educación secundaria, un 5% con nivel de educación superior y el 67% no tienen 
vocales segundarios. 
 
• Operadores  
 
Mediante el Art. 19 deberes y atribuciones de la Junta de la ley y reglamentos de las 
Juntas Administradoras de agua potable en el numeral 9, menciona que las Juntas 
deben contratar los servicios del personal necesario para la operación y 
mantenimiento del sistema de acuerdo a su presupuesto de gastos. En la información 
obtenida se pudo encontrar que existen operadores encargados del mantenimiento del 
sistema de agua de las cuales el 86% han cursado primaria, un 5%, la secundaria y 
también el 5% de Juntas que no tienen operador. 
 
• Vicepresidentes/as 
 
Aunque la ley y reglamentos de las Juntas administradoras de agua potable no 
incluye como miembros de la Junta a los Vicepresidentes/as, pues en la investigación 
realizada a las Juntas rurales del cantón Cayambe se encontró que de las 21 Juntas 
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objeto de estudio, el 14% tienen nombrados como pate de la directiva a 
vicepresidentes de los cuales el 10% ha cursado la primaria y el 5% la secundaria, 
aquí encontramos a las Juntas de: Pambamarca, Santa Marianita de Pingulmi, y El 
Llano de Otón.       
 
7.6.7. Bonificación de los dirigentes   
 
En al Art 7 de las consideraciones Generales de la Ley y reglamento de las Juntas 
administradoras  de Agua potable menciona que: “Los cargos directivos de la Junta 
serán honoríficos a excepción del tesorero quien percibirá una remuneración acorde 
con las disposiciones económicas de la misma y de la cual será caucionado.” 
(MIDUVI s.f.). De las 21 comunidades que se identificó el nivel organizativo, las 
personas encargadas de la dotación del servicio agua de consumo, no tienen ninguna 
bonificación,  excepto el tesorero que recibe una bonificación mínima de acuerdo a 
las posibilidades económicas de las Juntas, esto conlleva a que tengan que trabajar 
fuera de la comunidad para obtener ingresos familiares, y despreocupan sus cargos 
en la gestión y manejo de las fuentes de agua, llegando a trabajar solo cuando es 
necesario y no implementan nuevos proyectos y propuestas para su cuidado.       
 
7.6.8. Legalidad de las Juntas de agua potable 
 
La creación  de las juntas de agua nace con el propósito de brindar agua de buena 
calidad a los usuarios y usuarias de todas las comunidades de los sectores rurales del 
cantón Cayambe, y de esta manera asegurar la salud de sus consumidores, además 
deben solucionar los problemas sanitarios en el sector rural, y lo que es primordial 
una Junta debe funcionar legalmente para que puedan obtener beneficios de las 
empresas públicas de agua potable y alcantarillado como; materiales y equipos  para 
la infraestructura de agua de consumo, estas empresas públicas son las encargadas de 
capacitar al personal que están a cargo de la dotación de agua a nivel comunitario, 
sobre operación, administración, mantenimiento y el buen manejo de los sistemas de 
agua potable (IEOS 1994). 
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 En este contexto en el gráfico 19, podemos observar que el 71% de las Juntas son 
legales, dentro de estas encontramos a las Juntas de; Pambamarca, San Pedro de 
Cangahua, San Luís de Guachala, Larcachaca – Porotóg, Cangahua Centro Poblado, 
Compañía Lote 2 y 3, Chumillos Central, Pucara, Cuniburo, Otón, Chaupiestancia, 
Otoncito, Chinchinloma, Barrio Rosalía y Monteserrín Bajo. Mientras que el 29% 
corresponden a las Juntas no legales como son: Pambamarquito, Santa. Marianita de 
Pingulmi, Pitana Alto, Pitana Bajo y Paccha.  
 
 
Fuente: La Investigación 
Elaborado por: El Autor 
 
GRÁFICO 19. Legalidad de las Juntas administradoras de agua en la investigación sistemas de 
protección de fuentes de agua y su relación con la cantidad y calidad en zonas rurales del cantón 
Cayambe 2012 
 
7.6.9. Estatutos y Reglamento interno de la Junta 
 
Es de interés de todas las Juntas de agua potable que se manejen mediante estatutos y 
reglamento interno (ver anexo 11), la directiva actual son los encargados de cumplir 
y hacer cumplir este reglamento en forma equitativa. En el grafico 20, se puede 
observar que el 24% de las Juntas poseen estatutos y reglamentos internos estas 
Juntas son: Pambamarca, Santa. Marianita de Pingulmi,  San Pedro de Cangahua, 
San Luís de Guachala, Larcachaca – Porotóg, Cangahua Centro Poblado, Compañía 
Lote 2 y 3, Pitana Alto, Chumillos Central, Pucara, Cuniburo, Otón, Chaupiestancia, 
Chinchinloma, Barrio Rosalía y Monteserrín Bajo. El 76% de las Juntas no tienen 
estatutos y reglamentos internos es decir que se manejan de forma empírica sin 
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basarse en norma alguna, estas Juntas son: Pitana Bajo, Paccha, Pambamarquito, 
Llano de Otón, y Otoncito. 
 
Fuente: La Investigación 
Elaborado por: El Autor 
 
GRÁFICO 20. Estatutos y reglamento interno en la investigación sistemas de protección de fuentes de 
agua y su relación con la cantidad y calidad en zonas rurales del cantón Cayambe 2012 
 
7.6.10. Ley de  Recursos Hídricos. 
 
El estado ecuatoriano garantiza y reconoce el libre derecho al agua y como este 
liquido es vital para toda clase de vida, se  pone en conocimiento a través de la ley de 
regulación de los recursos hídricos, a todas las formas de organización en la gestión 
del agua, para que ellos sean los encargados del cuidado conservación y preservación 
del agua y sus fuentes de abastecimiento. En la ficha aplicada se obtuvo que el 29% 
de las personas encargadas de los sistemas de agua conocen sobre la ley de los  
recursos hídricos, es decir realizan el manejo del agua y de sus fuentes de acuerdo a 
este contexto (ver gráfico 21), mientras que se puede apreciar un dato alarmante que 
del 71% de los dirigentes que no conocen sobre la  ley de recursos hídricos,  por falta 
de información y por desinterés de los mismos. 
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Fuente: La Investigación 
Elaborado por: El Autor 
 
GRÁFICO 21. Conocimiento sobre la Ley de los recursos hídricos, en la investigación sistemas de 
protección de fuentes de agua y su relación con la cantidad y calidad en zonas rurales del cantón 
Cayambe 2012 
 
7.6.11. Tipificación del sistema organizativo de las Juntas de agua  
 
Para la tipificación del sistema organizativo de  las Juntas comunitarias se consideró 
a las directivas que manejan el agua de acuerdo a la ley y reglamento de las Juntas 
administradoras de agua de consumo y en el cuadro 8, se observa que el 62% de las 
Juntas que tienen el rango “A” funcionan legalmente y cumplen con la ley y 
reglamento de las Juntas de agua, el 29% están en el rango “B” tienen formado 
Juntas pero no cumplen con la ley y reglamento de las Juntas y el 10% están en el 
rango “C” no son reconocidos legalmente y no cumplen con la ley y reglamento de 
las Juntas de agua. 
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CUADRO 12. Tipificación del sistema organizativo de las Juntas de agua, en la investigación 
sistemas de protección de fuentes de agua y su relación con la cantidad y calidad en zonas rurales del 
cantón Cayambe 2012 
 
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 30 100 A
Pambamarca 5 5 5 4 4 5 2 1 0 25 83 A
Sta. Marianita de 
Pingulmi
5 1 5 3 4 5 2 1 21 70 B
 San Pedro de 
Cangahua
5 5 5 4 5 5 2 1 26 87 A
San Luis de 
Guachala
5 5 5 3 5 5 3 5 30 100 A
Larcachaca - 
Porotog
5 5 5 4 4 5 2 5 29 97 A
Cangahua centro 
poblado
5 5 5 4 4 5 4 1 25 83 A
Compañía Lote 2 
y 3 
5 5 5 4 5 1 3 1 22 73 B
Pitana Alto 5 1 5 4 4 5 2 5 25 83 A
Pitana Bajo 5 1 1 4 5 5 2 1 18 60 B
Paccha 1 1 1 3 4 1 1 2 1 5 17 C
Pucará 5 5 5 4 5 5 2 1 26 87 A
Cuniburo 5 5 5 5 5 5 2 5 30 100 A
Chumillos 
Central
5 5 5 4 4 1 4 1 21 70 B
Pambamarquito 1 1 1 3 1 5 2 1 9 30 C
Otón 5 5 5 5 5 5 3 1 26 87 A
El Llano de Otón 5 1 1 4 4 5 3 1 17 57 B
Chaupiestancia 5 5 5 3 5 5 3 5 30 100 A
Otoncito 5 5 1 3 4 5 2 1 21 70 B
Chinchinloma 5 5 5 4 4 5 3 1 25 83 A
Barrio Rosalía 5 5 5 3 3 5 5 1 24 80 A
Monteserrín Bajo 5 5 5 4 5 5 3 3 35 88 A
Ley de 
Recursos 
hídricos 
∑ 
Rangos 
80-100A, 
50-79B, 
<50C C
al
if
ic
ac
ió
n
Elección 
de la 
directiva
Nivel de 
Educació
n
Juntas
Gestión 
del agua
Legalida
d
Estatutos 
y 
reglamen
tos 
Conform
ación de 
la 
directiva
Periodo 
de 
dirigenci
a 
Fuente: La investigación 
Elaborado por: El autor 
 
7.6.12. Calidad de agua en el sistema organizativo 
 
Las formas de organización comunitaria para el manejo del agua de consumo 
humano, tiene la finalidad de asegurar la salud de los consumidores principalmente 
en los sectores rurales y brindar una agua de calidad y libre de contaminación por 
ningún agente este puede ser;  físico, químico,  microbiológico, entre otros y la mejor 
manera de dotar este servicio es por medio de Juntas las comunitarias de agua o 
Gobiernos comunitarios, pero el principal problema de estas formas de organización 
es que en la mayoría de los casos no toman en cuenta la calidad, porque se 
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encuentran animales en pastoreo cerca de los lugares de captación de agua, aunque 
estas áreas no permiten el ingreso de animales pero provocan contaminación por las 
heces de animales al momento de las lluvias además que las animales pisotean las 
zonas de almacenamiento de agua. El sistema organizativo debe trabajar fuertemente 
y llegar a un acuerdo con los propietarios de los predios que están cerca de las 
fuentes, donde hay animales en pastoreo y de esta manera bajar el índice de 
contaminación por microorganismos que pueden causar daño a la salud de los 
usuarios del sistema de agua, además las Juntas deben cumplir con las disposiciones 
acatadas por los organismos del estado que son los encargados de normar y regular 
estos y tener las capacidades suficientes para continuar dando mencionados servicios 
 
7.6.13. Disponibilidad de agua en el sistema organizativo  
 
 La disponibilidad de agua existente en las diferentes comunidades rurales, en las dos 
épocas del año, esto influye en la forma de organización para dotar este servicio, 
porque de ello depende el suficiente abastecimiento de agua durante todo el año. Las 
Juntas son las encargadas de trabajar conjuntamente con los usuarios y los 
organismos del estado en acciones de protección recuperación y preservación de las 
fuentes de agua, pero la realidad es que la mayoría de las Juntas descuidan sus 
funciones y dejan aparte estos temas, esto ocasiona la insuficiencia de agua 
principalmente en las épocas de verano. 
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8. CONCLUSIONES 
 
• Se concluye que 14 fuentes de agua se encuentran entre los  3501msnm hasta 
los 4056msnm, en esta ubicación corresponde al páramo típico, 4 fuentes de 
agua se encuentran  entre los 3240 msnm hasta los 3469 msnm, 
correspondiente al Subpáramo, y 10 fuentes de agua se encuentran entre los 
2682 msnm hasta los 3192 msnm, es decir que están en terrenos dentro de la 
frontera agrícola, terrenos de las Juntas y terrenos privados.  
 
• Existe escasa vegetación nativa en las captaciones de agua y su entorno en la 
mayoría de las Juntas  comunitarias  
 
• Los caudales de las fuentes de las comunidades de; Companía Lote 2 y 3, 
Pitana Alto, Pitana Bajo, Pucara, Pambamarquito, Otón, Chaupiestancia, 
Otoncito, Rosalía, y Chinchinloma,  no son suficiente para el abastecimiento 
de la población actual lo que obliga a las Juntas a utilizar el agua de otra 
fuente que es de riego del canal guanguilqui para consumo humano. 
 
• La gestión para el manejo de las fuentes de agua es realizada por parte de las 
Juntas comunitarias de agua potable y los gobiernos comunitarios, con sus 
respectivas directivas, y en algunos casos descuidan sus funciones y no 
realizan una adecuada protección de sus fuentes. 
 
• Los directivos de las Juntas comunitarias no tienen un buen nivel educativo, 
esto ocasiona que las entidades competentes del manejo de este recurso 
brinden capacitaciones periódicas.  
 
• Finalmente como conclusión de toda la investigación se realizo una 
tipificación general de los datos obtenidos en rangos de calificación A, B y C,  
de acuerdo a los datos obtenidos en el campo.  
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• Los tipos de fuentes de agua y cobertura vegetal;  el 14% estas Juntas tienen 
captaciones de agua de vertientes que emergen de forma natural y existe una 
buena cobertura vegetal nativa propia de la zona; el 48% estas Juntas utilizan 
agua de vertiente y de acequia para consumo humano además que en sus 
fuentes tienen escasa cobertura vegetal en los lugares de captación de agua y 
su entorno; el 38% estas Juntas utilizan la mayor cantidad de agua de acequia 
para consumo porque el agua de las vertientes no abastece para el número de 
usuarios y no tienen cobertura vegetal en su entorno. 
 
• El manejo de agua por parte de las Juntas y las actividades ejecutadas para la 
conservación de sus fuentes; el 33% cuentan con un plan de manejo para sus 
fuentes y realizan actividades como reforestación, control de animales, 
cercado, mingas de limpieza y está libre de contaminación; el 33% estas 
Juntas no cuentan con un plan de manejo de fuentes de agua, pero realizan 
actividades para la protección y conservación de sus vertientes; y, el 33% no 
cuentan con un plan de manejo de sus fuentes y o realizan ninguna actividad 
en sus fuentes. 
 
• En la protección de sus fuentes; el 24% tienen protegido sus fuentes de agua 
una superficie que supera una hectárea donde predomina la vegetación nativa, 
el 14% estas Juntas tienen protegido solo los lugares de captación de agua, y 
el 62% no tienen ningún tipo de protección en sus fuentes de agua.  
 
 
• La contaminación de las fuentes existen el 67% están contaminados por 
agentes nocivos para la salud humana; el 33% estas fuentes presentan altos 
grados de contaminación como basuras y estiércol de animales.  
 
• La calidad de agua en las fuentes en invierno; el 43% los resultados de 
análisis indica que los parámetros están en el nivel permisible de acuerdo a la 
norma de la calidad del agua; el 33%, nos indica que los parámetros de la 
calidad del agua sobrepasan los niveles permisibles, y el 24% estas aguas 
están fuera de los niveles permisibles. Lo que sucede en la época de verano y 
que no hay mucha variación de los parámetros donde; el 38%  indican que los 
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parámetros están en el nivel permisible de acuerdo a la norma de la calidad 
del agua, el 38% estos sobrepasan los niveles permisibles, y el 24% estas 
aguas están fuera de los niveles permisibles. 
   
• El manejo de agua; el 33% de las Juntas cuentan con un plan de manejo para 
sus fuentes y realizan actividades como reforestación, control de animales, 
cercado, mingas de limpieza y los sitios de captación está libre de 
contaminación; el 33% estas Juntas no cuentan con un plan de manejo de 
fuentes de agua, pero realizan actividades para la protección y conservación 
de sus vertientes; y, el 33% de las Juntas no cuentan con un plan de manejo 
de sus fuentes y o realizan ninguna actividad. 
 
• El sistema organizativo; el 62% de las Juntas funcionan legalmente y 
cumplen con la ley y reglamento de las Juntas de agua, el 29% están en tienen 
formado Juntas pero no cumplen con la ley y reglamento de las Juntas y el 
10% no son reconocidos legalmente y no cumplen con la ley y reglamento de 
las Juntas de agua. 
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9. RECOMENDACIONES  
 
• Para la delimitación y reforestación de las fuentes de agua se recomienda la 
siembra de especies endémicas y no las especies introducidas o exóticas, 
porque estas especies por su gran capacidad de crecimiento consumen 
grandes cantidades de agua en poco tiempo, reduciendo la disponibilidad de 
agua, y aumentando la erosión de los suelos.  
 
• En la protección de las fuentes de agua se recomienda proteger áreas mínimo 
una hectárea  y dejar que se produzca la regeneración natural de la vegetación 
nativa que se establece como estrategia para la formación de bosques 
protectores de aguas, para asegurar su pureza y su fluido constante. 
 
• Se recomienda proteger toda el área de escurrimiento del agua y no 
únicamente los sitios de afloramiento, ya que de todos estos lugares proviene 
el agua y está siendo afectado por el pastoreo de animales. 
 
• Se recomienda regularizar el pastoreo del ganado bovino y establecer normas 
internas en las Juntas para el cumplimiento del mismo. 
 
• Recomendamos a los habitantes de los páramos reemplazar el ganado bovino 
por especies menores como medio de sustento  y de esta manera se  evitar el 
pisoteo de los colchones de agua y la contaminación por heces en las fuentes 
de agua de consumo. 
  
• Se recomienda que las Juntas de agua desarrollen procesos sostenibles e 
innovadores de protección de sus fuentes de agua,  y llegar a un acuerdo con 
los propietarios de las tierras en áreas donde están las fuentes de agua para 
que estas áreas sean protegidas y no cultivadas. 
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• Se recomienda realizar capacitaciones permanentes con la finalidad de 
concientizar a la población sobre el manejo adecuado de los recursos 
hídricos. 
 
10. RESUMEN 
 
El agua utilizada para consumo humano es de mayor importancia para la salud y 
bienestar de los usuarios y usuarias. Es un recurso que pertenece a todos, esta a libre 
acceso y el beneficio depende del uso racional, sin desperdicios y evitando todo tipo 
de contaminación.  
 
Generalmente se considera a los páramos del cantón como una fuente inagotable de 
agua, gracias a la presencia de humedales y por estar en los alrededores del volcán 
Cayambe que es la fuente principal de agua para el cantón y es el sitio donde están 
ubicadas la mayor parte de vertientes de agua de consumo humano que abastecen a 
las comunidades rurales del cantón Cayambe. Sin embargo, se pueden apreciar daños 
en estas áreas de retención y escurrimiento de agua, a causa la falta de intervención 
de la mano del hombre para proteger y cuidar el medio ambiente, afectando a la 
vegetación y fauna del entorno de las fuentes, y por ende en su calidad  y 
disponibilidad. 
 
Para la ejecución del presente estudio se conto con el apoyo de la Línea de 
Investigación de la Gestión Integral del agua y el suelo de la Universidad 
Politécnicas Salesiana, quienes aportaron con los gastos y materiales necesarios para 
la ejecución del mismo, en el levantamiento de la información en el campo fue 
gracias a la colaboración de los Directivos, Operadores y personas encargadas de 
cada sistema de agua potable, quienes conocían las fuentes de agua y nos 
proporcionaron la información necesaria. Se utilizó como herramientas; el GPS, 
fichas de campo, fichas de observación, cámara fotográfica, y el trabajo en campo 
nos permitió ubicar geoespacialmente los sistemas de fuentes de agua en 21 Juntas 
comunitarias, a la vez se caracterizó las fuentes de agua y su entorno identificando el 
tipo de páramo y cobertura vegetal existente en cada una. Mediante el método 
volumétrico se realizó aforamientos en los sitios de captación de agua, (vertientes 
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subterráneas y superficiales) y se logro determinar la disponibilidad de agua existente 
en cada fuente estudiada. Se identifico el sistema organizativo que está a cargo del 
manejo de agua y como es la gestión para el manejo y protección de sus fuentes de 
agua. Y por último se recolecto muestras de agua en las dos épocas del año, (invierno 
y verano), en los sitios de captación de agua, el cual se envió al laboratorio de agua y 
suelos de la Universidad Politécnica Salesiana, para el análisis respectivo y con los 
resultados emitidos, se determinó la calidad del agua analizando cada parámetro y 
comparando si esta dentro del nivel permisible para que sea apta para el consumo 
humano.  
 
El sistema organizativo corresponde a 19 Juntas comunitarias de agua potable de las 
cuales el 71% funcionan de forma legal y el 29% no son legales. Otra forma de 
distribución del agua es mediante los Gobiernos comunitarios que son 2, esta forma 
de organización es creada con el fin de manejar el sistema de agua y dar su 
respectivo mantenimiento. 
 
Para la gestión de manejo de las fuentes, se evidencio que el 43% de las Juntas 
cuentan con un plan de manejo de fuentes de agua y el 57% de las Juntas no cuentan 
con dicho plan, el cual se evidencio que existe poco conocimiento sobre el 
mantenimiento y conservación de las fuentes, dando como resultado que hay Juntas 
que tienen buenas áreas protegidas en sus fuentes el cual supera una hectárea, hay 
Juntas que tienen protecciones regulares en sus fuentes que es un aproximado de 
media hectárea, además existen Juntas que tienen protegido sólo el área donde nace 
el agua, estas superficies protegidas no son las adecuadas, pero lo preocupante es que 
hay Juntas que no tienen ningún tipo de protección en sus fuentes, es decir, están 
propensos a contaminación.  
 
Mediante muestreos recolectados en las captaciones de agua, uno en la época de 
verano y otro en la época de invierno, se analizaron 64 muestras de agua, en donde se 
determinaron los parámetros físicos, químicos y microbiológicos del agua. Los 
muestreos recolectados en las dos épocas se hicieron un análisis de cada parámetro y 
se determino el porcentaje de cumplimiento de acuerdo a la norma NTE INEN, y se 
dio rangos de calificación al agua como; buena, regular y mala. En la época de 
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invierno existe el 12% de las Juntas que tienen agua de buena calidad, el 44% de las 
Juntas tienen agua de calidad regular y también el 44% de las Juntas tienen agua de 
mala calidad. En la época de verano, el 9% de las Juntas tienen agua de buena 
calidad, el 50% de las Juntas tienen agua de calidad regular y el 41% de las Juntas 
tienen agua de mala calidad.  
 
La disponibilidad de agua en las fuentes se puedo determinar mediante la medición 
de caudales en las dos épocas del año (invierno y verano), utilizando el método 
volumétrico, y se determinó que en la época de invierno el 67% de las Juntas tienen 
suficiente agua, y el 33% tienen insuficiencia de agua. En la época de verano existe 
el 52% de las Juntas que tienen suficiente agua, y el 48% de las Juntas tienen 
insuficiencia de agua.     
 
 
Para la conservación de las fuentes de agua se identifican se ubico a 14 fuentes de 
agua se encuentran entre los  3501msnm hasta los 4056msnm, en esta ubicación es 
considerada que están en el páramo típico, 4 fuentes de agua se encuentran  entre los 
3240 msnm hasta los 3469 msnm, esta ubicación es considerada que están en el 
Subpáramo, y 10 fuentes de agua se encuentran entre los 2682 msnm hasta los 3192 
msnm, en esta ubicación es considerada que están en terrenos dentro de la frontera 
agrícola, terrenos de las Juntas y terrenos privados, en estos lugares existen 
nacimientos de agua que son captados para consumo humano por parte de las Juntas. 
 
Es obligación de las entidades competentes capacitar a los directivos y usuarios de 
las Juntas en temas de recuperación y preservación de los recursos naturales así como 
de las fuentes de agua, mediante la aplicación de las formas de aprovechamiento que 
no produzcan deterioro de la naturaleza y aporten al desarrollo de las presentes y 
futuras generaciones. 
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11. SUMARY 
 
The water used for human consumption is of utmost importance for the health and 
well-being of users. It is a resource that belongs to all, this free access to and the 
benefit depends on the rational use, zero-waste and avoiding all kinds of pollution. 
 
It is generally considered to the moors of the canton as an inexhaustible source of 
water, thanks to the presence of wetlands and for being in the vicinity of the volcano 
Cayambe which is the main water source for the canton and is the site where most 
aspects of water for human consumption that cater to the rural communities in the 
canton are located Cayambe. However, damage can be appreciated in these areas of 
retention and water run-off, to cause the lack of intervention by the hand of man to 
protect and care for the environment, affecting the flora and fauna of the 
surroundings of the sources, and therefore in its quality and availability. 
 
For the execution of the present study is told with the support of the research line of 
the integrated management of water and soil of the Salesian Polytechnic University, 
who provided the expenses and materials necessary for the execution of the same, in 
gathering the information in the field was thanks to the collaboration of managers, 
operators and persons responsible for each drinking water systemthose who knew the 
sources of water and provided us with the necessary information. It was used as 
tools; GPS, field sheets, sheets of observation, camera, and the field work allowed us 
to locate geoespacialmente sources of water systems in 21 community boards, at the 
same time characterized the sources of water and its environment identifying the type 
of paramo and vegetation existing in each. Using the volumetric method was carried 
out assessments in the sites of uptake of water (groundwater and surface sheds) and 
was achieved to determine the availability of existing in each studied source water. 
Identified the organizational system that is in charge of water management and how 
is the management for the management and protection of its water sources. And 
finally water samples are collected at two times of the year (winter and summer), at 
sites of uptake of water, which is sent to the laboratory of water and soils of the 
Salesian Polytechnic University for the respective analysis and the results issued, 
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determined the water quality each parameter analyzing and comparing if it is within 
the permissible level to make it suitable for human consumption. 
 
The sistem organization is by 19 community boards of drinking water of which 71% 
work legally and 29% are not legal. Another form of distribution of water is through 
community Governments that are 2, this form of organization is created to manage 
the water system and its respective maintenance. 
 
For the management of the sources, that 43% of the boards have a management plan 
of water sources and 57% of the boards do not have such a plan, which is evidencio 
that there is little knowledge of the maintenance and conservation of the sources, 
resulting in that there are boards that have good protected areas in their sources 
which exceeds one hectare is evidencioThere are boards that have regular protections 
in their sources which is an approximate half-hectare, there are boards that have 
protected only the area where the water is born, these protected areas are not 
adequate, but what is worrying is that there are boards that do not have any 
protection in their sources, i.e., are prone to contamination. 
 
Using samples collected in the catchments of water, one in summer and one in the 
winter time, discussed 64 samples of water, where the physical, chemical and 
microbiological parameters of the water were determined. Samples collected in two 
times did an analysis of each parameter was determined the percentage of 
compliance according to the NTE INEN, and given the rating ranges to water such 
as; good, regular, bad. In the winter time there is 12% of the joints that have good 
quality water, 44% of boards have regular quality water and also 44% of boards have 
water of poor quality. In the summer, 9% of boards have good quality water, 50% of 
boards have regular quality water and 41% of boards have water of poor quality. 
 
The availability of water sources can I determine by measuring flows in the two 
seasons of the year (winter and summer), using the volumetric method, and it was 
determined that in the winter time 67% of boards have enough water, and 33% have 
inadequacy of water. In the summer there is 52% of the joints that have enough 
water, and 48% of boards have inadequacy of water. 
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For the conservation of water sources are identified was located at 14 water sources 
are among the 3501msnm up to the 4056msnm, this location is considered that they 
are in the typical Páramo, 4 water fountains are located between 3240 m to 3469 
meters, this location is considered that they are in the Subpáramo, and 10 water 
sources are located between 2682 m to 3192 meters, this location is considered that 
they are on land within the agricultural frontier, land boards and private land, in these 
places there are water births that are captured for human consumption by the boards. 
 
It is obligation of competent authorities to train managers and users of the boards on 
issues of recovery and preservation of natural resources and water sources, through 
the application of forms of exploitation which do not produce deterioration of nature 
and contribute to the development of present and future generations. 
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13. ANEXOS 
 
ANEXO 1: FICHAS 
 
Ficha de caracterización de los sistemas de protección de fuentes de agua de las 
Juntas comunitarias. 
 
UNIVERSIDAD POLITÉCNICA SALESIANA 
LINEA DE INVESTIGACIÓN DE GESTIÓN SOSTENIBLE E INTEGRAL DEL AGUA Y DEL 
SUELO DEL CIMA 
PROYECTO: DISPONIBILIDAD Y CALIDAD DEL AGUA EN EL CANTÓN CAYAMBE 
                  
FICHA 010102: DE CARACTERIZACIÓN DE FUENTES DE AGUA POTABLE DE LAS ZONAS 
RURALES DEL CANTÓN CAYAMBE 
IDENTIFICACIÓN Y UBICACIÓN 
JUNTA DE AGUA 
POTABLE   
NOMBRE DE LA 
FUENTE   
COMUNIDAD (donde 
está ubicada la Fuente)   
SECTOR (donde está 
ubicada la Fuente)   
CAUDAL DE LA FUENTE 
F1: F2: F3: F4: 
DELIMITACIÓN DE LA PROTECCIÓN DE FUENTE 
COORDENADAS 
Distancia 
Punto Norte Este Cota 
          
          
          
          
VEGETACIÓN DENTRO DE LA DELIMITACIÓN DE LA PROTECCIÓN DE FUENTE 
Reforestación  Vegetación existentes  
Plantas Nativas  Plantas exóticas Árboles  Arbustos Hierba Paja 
            
GEOREFERENCIACIÓN DEL ENTORNO DE LA FUENTE 
COORDENADAS 
Distancia 
Punto Norte Este Cota 
          
          
          
          
CARACTERIZACIÓN DEL ENTORNO DE LA FUENTE 
La fuente está ubicada en un área 
Reserva/área protegidas Terrenos privados  Terrenos poblados Terrenos de la Junta 
        
Terrenos dentro de la 
frontera agrícola sin 
ocupar 
Terrenos fuera de la frontera 
agrícola ocupados  
Sitios turísticos  Tierras productivas 
        
Sitio de patrimonio 
cultural  Bosque Nativo 
Páramos Otros (especifique) 
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TIPO DE VEGETACIÓN DEL ENTORNO DE LA FUENTE 
Punto Árboles  Punto Arbustos Punto Cultivo  Punto Especies Nativas  
                
Punto Hierbas Punto Sin vegetación  Punto  Especies exóticas Punto Paja 
                
Punto Pastizal Punto Páramo de pajonal Punto 
Páramo Hebáceo de 
Almohadillas  
Punto 
Páramo 
pantanoso 
                
Otros 
(Especifique) 
  
Describa si conoce el tipo de vegetación  
Punto Detalle 
    
    
    
ANIMALES QUE ENCUENTRE EN EL ENTORNO DE LAS FUENTES  
Tipo de Animales Cuáles Señale 
Insectos voladores (zancudos, libélulas, moscas, abejas, etc)     
Animales acuáticos (insectos de agua)     
Anfibios (sapos, lagartijas, etc)     
Arácnidos (arañas)     
Aves     
Mamíferos (ganado bovino, ovino, caprino, caballar, conejos, etc)     
CONTAMINACION AMBIENTAL 
En la fuente encontramos presencia de:  
Desechos solidos de fertilizantes, herbicidas e insecticidas, 
provenientes de usos agrícolas o domésticos.   
Aceites, grasas y contaminantes tóxicos transportados por el 
arrastre de agua de lluvia   
Sedimentos provenientes de construcciones, zonas agrícolas o 
erosión   
Drenaje ácido de minas abandonadas   
Materia orgánica y microorganismos provenientes de zonas de 
ganadería   
Arrastre de basura   
Otros especifique.    
ACTIVIDADES EJECUTADAS POR LA JUNTA 
Forestación o Reforestación    
Mingas de limpieza   
Cortafuegos   
Baja carga animal   
Cercado   
Otros (especifique)    
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ANEXO 2. MAPAS 
 
MAPA 2. Ubicación de las fuentes de agua de consumo humano  
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MAPA 3. Sistemas de protección de fuentes de agua de las Juntas Comunitarias 
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MAPA 4. Sistema organizativo de las zonas rurales del cantón Cayambe 
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ANEXO 3: Georeferenciación de los sistemas de protección de fuentes de agua 
 
810483 9991813 3897 vertiente subterranea 1
810501 9991779 3910 vertiente subterranea 2
810544 9991792 3912 vertiente subterranea 3
810583 9991804 3917 vertiente subterranea 4
810712 9991807 3917 vertiente subterranea 5
810505 9991968 3846 vertiente subterranea 6
Sta. Marianita de Fuente 815441 9994572 3085 fuente jacob
815430 9991654 3256 fuente chitapogyo
815584 9993707 3192 fuente san josé
San Luis de Guachala Fuente 815497 9994601 3063 fuente jacobo
819955 9982988 3956 fuente montera
820031 9987527 3809 fuente moras
Cangahua centro Fuente 815708 9991748 3240 vertiente kuriquingue
9984679 815113 4056 vertiente verde tuny
9988221 815360 3781 canal compania 2 y 3
811696 9993391 3654 vertiente subterranea
812637 9993658 3549 Canal gunguilqui
Pitana Bajo Fuente 815346 9988194 3753 Fuente gerropogyo
812047 9990388 3727 Vertiente subterranea
812100 9990928 3509 Fuente totoras cerca de la quebrada
812699 9990813 3565 Vertiente 2 chilca wiyco
812745 9990818 3562 Vertiente totoras
810103 9991466 3860 Fuente pucarrumi
810130 9991476 3880 Fuente pucarrumi
810170 9991516 3898 Fuente pucarrumi
810180 9991549 3905 Fuente pucarrumi
810255 9991565 3911 Fuente pucarrumi
810814 9991809 3907 Fuente poguio 
811345 9991853 3898 Fuente la dormidera
815511 9995161 3046 Apangoras 1
815545 9995158 3030 Apangoras 2
Chumillos Central Fuente 810497 9990266 3791 vertiente jambatopogyo
807298 9995282 3179 Fuente Guarmipaccha
807359 9995204 3190 Fuente seca
806345 9995047 3160 Fuente compartida Achupallas
807364 9993708 3469 Canal gunguilqui óvalo otón
Llanos de Otón Fuente 803906 9998125 2682 Canal el pisque
806345 9995047 3160 vertiente compartida con otón
807376 9993719 3464 Fuente compartida Achupallas
Otoncito Fuente 809793 9992679 3709 Fuente otoncito
804963 9994734 2934 Paccha
804975 9994711 2936 Paccha
805159 9993951 2974 Fuente chitahuasi
805296 9993896 3946 Fuente chaupiurco
Monteserrín Bajo Fuente 807644 9991868 3501 Captacion verdepamba sector habas
Monteserrín Bajo Fuente 808106 9991954 3600 Capatación 1 verdepamba
Monteserrín Bajo Fuente 809899 9991302 3837 Vertiente shinifo
Junta Compone
nte
Este Norte Altitud Observaciones
Pambamarca Fuente
 San Pedro de 
Cangahua
Fuente
Larcachaca - Porotog Fuente
Compañía Lote 2 y 3 Fuente
Pitana Alto Fuente
Paccha Fuente
Pucará Fuente
Cuniburo Fuente
Pambamarquito Fuente
Barrio Rosalía Fuente
Otón Fuente
Chaupiestancia Fuente
Chinchinloma Fuente
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ANEXO 4. Tipo de fuentes de agua de las comunidades rurales del cantón Cayambe  
 
 
JUNTAS 
TOTAL DE 
FUENTES 
DE AGUA 
AGUAS 
SUBTERRÁNE
AS 
AGUAS 
SUPERFICIALES 
VERTIENTE ACEQUIA PÁRAMO 
 San Pedro de Cangahua 1 1     
Barrio Rosalía 2 1 1   
Cangahua centro poblado 1 1     
Chaupiestancia 2 1 1   
Chinchinloma 2 1 1   
Chumillos Central 1 1     
Compañía Lote 2 y 3  2 1 1   
Cuniburo 1 1     
Larcachaca - Porotog 2 1 1   
Llanos de Otón 1   1   
Monteserrín Bajo 2 1   1 
Otón 2 1 1   
Otoncito 1 1     
Paccha 2 1   1 
Pambamarca 1 1     
Pambamarquito 2 1 1   
Pisambilla 2 1   1 
Pitana Alto 2 1 1   
Pitana Bajo 2 1 1   
Pucará 1 1     
San Luis de Guachala 1 1     
San Vicente de Cangahua 2 1   1 
Sta. Marianita de 
Pingulmi 
1 1     
 TOTAL 36 22 10 4 
 %   61% 28% 11% 
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ANEXO 5. Área de ubicación  de las fuentes de agua  
 
JUNTA NOMBRE DE 
LA FUENTE 
TIPO DE ÁREA DE UBICACIÓN DE LA FUENTE  
Pambamarca Francis urco Terrenos dentro de la frontera agrícola - Tierras productivas - 
Tierras productivas - Páramos típico - Terrenos de la comunidad 
Sta. Marianita 
de Pingulmi 
Jacobo Terrenos privados  - Terrenos fuera de la frontera agrícola - 
Bosque nativo 
 San Pedro de 
Cangahua 
Chitapogyo Terrenos poblados - Terrenos de la Junta - Terrenos dentro de la 
frontera agrícola - Tierras productivas - Sub páramo 
San José Terrenos privados - Terrenos fuera de la frontera agrícola - 
Bosque nativo 
Jacobo Terrenos privados  - Terrenos fuera de la frontera agrícola - 
Bosque nativo 
Larcachaca – 
Porotog 
Montera Reserva/área protegida - Terrenos fuera de la frontera agrícola – 
Páramos 
Cangahua centro 
poblado 
Kuriquingue Terrenos de la Junta - Terrenos dentro de la frontera agrícola - 
Sub páramo 
Compañía Lote 2 
y 3  
Verde Tuny Terrenos fuera de la frontera agrícola - Terrenos de la comunidad 
- Páramos típico 
Pitana Alto Ñawi Pogyo Terrenos privados - Terrenos dentro de la frontera agrícola - 
Tierras productivas - Páramo típico 
Pitana Bajo Gerropogyo Terrenos privados - Terrenos dentro de la frontera agrícola - 
Tierras productivas - Páramo típico 
Paccha Chilca Wayco Terrenos de la Junta - Terrenos dentro de la frontera agrícola - 
Tierras productivas - Páramo típico 
Andrahua  Terrenos privados - Terrenos dentro de la frontera agrícola - 
Tierras productivas - Bosque nativo - Páramo típico 
Totoras Terrenos privados - Terrenos poblados - Terrenos dentro de la 
frontera agrícola - Tierras productivas - Páramo típico 
Pucará  Pogyo Terrenos privados - Terrenos fuera de la frontera agrícola - 
Páramos típico 
La dormidera Terrenos fuera de la frontera agrícola - Terrenos de la comunidad 
- Páramos típico 
Pucarrumi 
Cuniburo Apangoras Terrenos privados  - Terrenos fuera de la frontera agrícola - 
Bosque nativo 
Chumillos 
Central 
Jambatopoguio Terrenos privados - Terrenos fuera de la frontera agrícola - 
Páramos típico 
Pambamarquito Guarmipaccha Terrenos privados - Terrenos fuera de la frontera agrícola - 
Bosque nativo - Sub páramo 
Otón Achupallas Terrenos privados - Terrenos dentro de la frontera agrícola - 
Tierras productivas - Bosque nativo 
Llanos de Otón Óvalo El Llano Terrenos privados - Terrenos poblados 
Chaupiestancia Achupallas Terrenos privados - Terrenos dentro de la frontera agrícola - 
Tierras productivas - Bosque nativo 
Otoncito Otoncito Terrenos privados - Terrenos poblados - Terrenos dentro de la 
frontera agrícola - Tierras productivas - Tierras productivas - 
Páramo típico 
Chinchinloma Paccha Terrenos fuera de la frontera agrícola - Terrenos de la comunidad 
Barrio Rosalía Chaupiurco Terrenos privados - Terrenos fuera de la frontera agrícola - 
Bosque nativo - Sub páramo 
Chitahuasi 
Monteserrín 
Bajo 
shinifo Terrenos de la junta - Terrenos fuera de la frontera agrícola - 
Páramo típico 
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Verdepamba Terrenos privados - Terrenos dentro de la frontera agrícola - 
Tierras productivas - Bosque nativo - Páramo típico 
ANEXO 6. Cobertura vegetal de los sistemas de fuentes de agua  
Parroquia Junta
Nombre de la 
fuente
Francis urco Fuente Hierba Entorno
Páramo de 
pajonal
Francis urco Fuente Paja Entorno
Páramo 
herbáceo de 
Francis urco Fuente Almohadillas
Francis urco Entorno Arbustos
Jacobo Fuente Arboles Entorno Arboles
Jacobo Fuente Arbustos Entorno Hierba
Jacobo Fuente Hierba Entorno
Especies 
nativas
Jacobo Entorno
Especies 
exóticas
Chitapogyo Fuente Arbustos Entorno Arboles
Chitapogyo Fuente Hierba Entorno Arbustos
Chitapogyo Fuente Especies nativas Entorno Cultivo
Chitapogyo Entorno
Especies 
nativas
Chitapogyo Entorno
Especies 
exóticas
San José Fuente Arbustos Entorno Arboles
San José Fuente Hierba Entorno Arbustos
San José Fuente Especies nativas Entorno Hierba
San José Entorno
Especies 
nativas
San José Entorno
Especies 
exóticas
Jacobo Fuente Arboles Entorno Arboles
Jacobo Fuente Arbustos Entorno Hierba
Jacobo Fuente Hierba Entorno
Especies 
nativas
Jacobo Entorno
Especies 
exóticas
Montera Fuente Arbustos Entorno Arbustos
Montera Fuente Hierba Entorno Hierba
Montera Fuente Paja Entorno Paja
Montera Fuente
Páramo herbáceo 
de almohadillas Entorno
Especies 
nativas
Montera Entorno
Páramo 
herbáceo de 
Moras Fuente Especies nativas Entorno Arbustos
Moras Fuente
Páramo herbáceo 
de almohadillas Entorno
Especies 
nativas
Moras Entorno Pastizal
Moras Entorno
Páramo de 
pajonal
Kuriquingue Fuente Arboles Arbustos
Kuriquingue Fuente Arbustos
Especies 
nativas
Kuriquingue Fuente Hierba
Sin 
vegetación
Kuriquingue Entorno
Especies 
exóticas
Verde Tuny Fuente Arbustos Entorno Arbustos
Verde Tuny Fuente Hierba Entorno Hierba
Verde Tuny Fuente Almohadillas Entorno
Especies 
nativas
Verde Tuny Entorno
Páramo de 
pajonal
Ñawi Pogyo Fuente Arbustos Entorno Cultivo
Ñawi Pogyo Fuente Hierba Entorno
Especies 
exóticas
Ñawi Pogyo Entorno Pastizal
Compañía Lote 
2 y 3 
Pambamarca
Sta. Marianita 
de Pingulmi
 San Pedro de 
Cangahua
San Luis de 
Guachala
Larcachaca - 
Porotog
Vegetación
Cangahua 
centro poblado
Cangahua
Pitana Alto
 
139 
 
 
Gerropogyo Fuente Arbustos Entorno Arbustos
Gerropogyo Fuente Hierba Entorno Hierba
Gerropogyo Entorno Cultivo
Gerropogyo Entorno
Especies 
exóticas
Chilca Wayco Fuente Arboles Entorno Arboles
Chilca Wayco Fuente Arbustos Entorno Arbustos
Chilca Wayco Fuente Hierba Entorno Cultivo
Chilca Wayco Fuente Paja Entorno
Especies 
exóticas
Chilca Wayco Entorno Pastizal
Chilca Wayco Entorno
Páramo de 
pajonal
Andrahua Fuente Arboles Entorno Arboles
Andrahua Fuente Arbustos Entorno Cultivo
Andrahua Fuente Hierba Entorno
Especies 
nativas
Andrahua Entorno Pastizal
Totoras Fuente Hierba Entorno Cultivo
Totoras Fuente Helechos Entorno
Especies 
nativas
Totoras Entorno
Especies 
exóticas
Totoras Entorno Helechos
La dormidera Fuente Hierba Entorno Hierba
La dormidera Fuente Almohadillas Entorno
Páramo de 
pajonal
Pogyo Fuente Hierba Entorno
Especies 
nativas
Pogyo Fuente Almohadillas Entorno
Páramo de 
pajonal
Pucarrumi Fuente Hierba Entorno Arbustos
Pucarrumi Fuente Almohadillas Entorno Hierba
Pucarrumi Entorno
Especies 
nativas
Pucarrumi Entorno
Páramo de 
pajonal
Pucarrumi Entorno
Páramo 
herbáceo de 
Apangoras Fuente Arboles Entorno Arbustos
Apangoras Fuente Arbustos Entorno Hierba
Apangoras Fuente Hierba Entorno
Especies 
nativas
Apangoras Fuente Paja Entorno
Especies 
exóticas
Jambatopogyo Fuente Arbustos Entorno Arbustos
Jambatopogyo Fuente Hierba Entorno Cultivo
Jambatopogyo Fuente Especies nativas Entorno
Especies 
nativas
Jambatopogyo Fuente Páramo de pajonal Entorno
Páramo de 
pajonal
Jambatopogyo Fuente
Páramo herbáceo 
de almohadillas Entorno Cultivo
Jambatopogyo Fuente Helechos Entorno
Especies 
exóticas
Guarmipaccha Fuente Arboles Entorno Arboles
Guarmipaccha Fuente Arbustos Entorno Arbustos
Guarmipaccha Fuente Hierba Entorno
Especies 
nativas
Guarmipaccha Fuente Paja
Guarmipaccha Fuente Helechos
Chumillos 
Central
Cuniburo
Pucará
Paccha
Cangahua
Pitana Bajo
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Achupallas Fuente Arbustos Entorno Arboles
Achupallas Fuente Especies nativas Entorno Hierba
Achupallas Entorno Cultivo
Achupallas Entorno
Especies 
exóticas
Óvalo El Llano Fuente Arbustos Entorno
Especies 
nativas
Óvalo El Llano Fuente Hierba Entorno
Especies 
exóticas
Achupallas Fuente Arbustos Entorno Arboles
Achupallas Fuente Especies nativas Entorno Hierba
Achupallas Entorno Cultivo
Achupallas Entorno
Especies 
exóticas
Otoncito Fuente Hierba Entorno Arboles
Otoncito Fuente Paja Entorno Hierba
Otoncito Fuente Especies nativas Entorno Cultivo
Otoncito Fuente Helechos Entorno
Especies 
nativas
Paccha Fuente Arboles Entorno Arbustos
Paccha Fuente Arbustos Entorno Hierba
Paccha Fuente Hierba Entorno
Especies 
nativas
Paccha Fuente Paja Entorno
Especies 
exóticas
Paccha Fuente Especies nativas
Paccha Fuente Especies exóticas
Paccha Fuente Helechos
Chaupiurco Fuente Arboles Entorno Arbustos
Chaupiurco Fuente Arbustos Entorno Hierba
Chaupiurco Fuente Hierba Entorno Paja
Chaupiurco Fuente Especies nativas Entorno
Especies 
nativas
Chaupiurco Entorno Almohadillas
Chitahuasi Fuente Arbustos Entorno Arboles
Chitahuasi Fuente Hierba Entorno Arbustos
Chitahuasi Fuente Especies nativas Entorno Hierba
Chitahuasi Fuente Helechos Entorno
Especies 
nativas
Chitahuasi Fuente Arbustos
shinifo Fuente Hierba Entorno Hierba
shinifo Fuente Especies nativas Entorno
Especies 
nativas
shinifo Fuente Páramo de pajonal Entorno
Páramo de 
pajonal
shinifo Fuente
Páramo herbáceo 
de almohadillas Entorno
Páramo 
pantanoso
verdepamba Fuente Arbustos Entorno Arboles
verdepamba Fuente Hierba Entorno Arbustos
verdepamba Fuente Paja Entorno Paja
verdepamba Fuente Especies nativas Entorno Cultivo
verdepamba Fuente
Páramo herbáceo 
de almohadillas Entorno
Especies 
nativas
verdepamba Fuente Helechos Entorno
Páramo de 
pajonal
verdepamba Entorno Helechos
verdepamba Entorno Líquenes
Monteserrín 
Bajo
Barrio Rosalía
Chinchinloma
Otoncito
Chaupiestancia
Llanos de Otón
Otón
Sta. Rosa de 
Cusubamba
Ascazubi
Otón
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ANEXO 7. Resultados de los análisis de agua en  dos época del año, uno en invierno y dos en verano en las fuentes de las Juntas comunitarias 
Junta Punto de muestreo
Temperat
ura (ºC)
Ph
Conductivi
dad 
Eléctrica
Sólidos 
Totales
Potasio
Dureza 
Cálcica
Dureza 
Magnési
ca
Nitratos Sulfatos Hierro
Mangan
eso
Cloro 
Residua
l
Microorgani
smos 
Aerobios 
Mesófilos
Coliform
es 
Totales
E coli
Pambamarca Francis urco 11,2 6,84 0,13 83,7 5 61 35 0,24 190 0,01 0,05 0 100 -3 0
Pambamarca Francis urco 14,6 6,91 0,14 92,31 0,08 68,16 38,74 0,94 0 0 0 0 20 -3 0
Pambamarquito Guanguilqui 1 21,2 7,87 0,15 98,25 9 57 44 0,68 0 0,66 0,03 0 610000 4 0
Pambamarquito Guarmipaccha 1 23 7,61 0,07 44,85 3 23 31 2 0 1,97 0,16 0 140000 -3 0
Pambamarquito Guanguilqui 2 16,5 7,36 54,4 36,11 0 23,24 18,44 0,9 0 1,37 0,22 0 15000 93 0
Pambamarquito Guarmipaccha 2 17,8 7,77 181,5 120,8 0 62,08 63,55 1 0 0,27 0,13 0 500 75 0
Sta. Marianita de Pingulmi Jacob 1 15 7,06 0,06 37,66 7 116 162 0,35 0 0,1 0,01 0 90 -3 0
Sta. Marianita de Pingulmi Jacob 2 17,5 7,4 0,49 334,7 0,08 136,91 182,33 3,63 5,76 0 0 0 520 9 0
 San Pedro de Cangahua Chitapogyo 1 10,3 7,31 0,4 272 7 116 156 0,55 0 0,11 0,01 0 20 -3 1
 San Pedro de Cangahua San José 1 10,6 6,95 0,38 256,1 11 121 159 0,38 0 0 0,01 0 90 -3 0
 San Pedro de Cangahua San José 2 6,6 7,1 0,35 236,1 7 113 134 0 98,8 0 0 0 73 -3 0
 San Pedro de Cangahua Chitapogyo 2 9,9 7,49 0,41 272,6 6 107 137 0 0 0 0 0 123000 -3 0
San Luis de Guachala Jacob 1 10,3 7,42 0,41 282,8 3 119 167 2,8 13,41 0,03 0 0 32000 -3 0
San Luis de Guachala Apangoras 1 10,9 7,58 0,42 288,6 4 123 171 2,13 18,22 0 0 0 32000 -3 0
San Luis de Guachala Jacob 2 12,1 6,32 0,43 293,2 50 125 165 2,11 2,64 0,23 0 0 11000 4 0
San Luis de Guachala Apanoras 2 12,8 6,32 0,42 290,6 6 118 165 1,74 10,14 0 0 0 -10 -3 0
Larcachaca - Porotog Montera 1 8,7 6,91 0,04 28,69 2 18 15 0,15 0 0,97 0,06 0 25 -3 0
Larcachaca - Porotog Sector moras 1 9,1 5,41 0,06 38,06 5 22 11 0,16 0 0,07 0,01 0 -10 -3 0
Larcachaca - Porotog Montera 2 17,2 7,15 0,05 34,45 5 19 13 0,67 0 0,99 0,01 0 20000 4 0
Larcachaca - Porotog Sector moras 2 19,2 5,61 0,07 43,69 5 24 11 0,81 0 0,19 0 0 -10 -3 0
Cangahua centro Kuriquingue 1 10,5 7,12 0,34 228,4 7 103 135 0,16 0 0,22 0,01 0 20 -3 0
Cangahua centro Kuriquingue 2 11,5 7,26 0,03 223,5 0,06 98,08 141,72 0,5 0 0 0 0 180 -3 0
Compañía Lote 2 y 3 Verde tuny 1 9,7 6,03 0,11 76,61 4 68 22 0,05 0 0,31 0,05 0 -10 -3 0
Compañía Lote 2 y 3 Guanguilqui 1 22,9 6,16 0,13 82,84 5 60 32 0,66 0 0 0 0 71000 -3 0
Compañía Lote 2 y 3 Verde tuny 2 18,9 7,57 0,08 54,23 0,05 40,21 22,46 0,36 6,91 0,83 0 0 1110 9 0
Compañía Lote 2 y 3 Guanguilqui 2 19 7,5 0,08 53,42 0,05 40,21 22,56 1,01 10,36 0,82 0,02 0 940 9 0
Pitana Alto Guanguilqui 1 14,7 7,83 0,08 52,29 3 31 27 0,15 0 1,49 0 0 61000 23 1
Pitana Alto Ñawi pogyo 1 17 6,68 0,19 127,5 6 59 54 2,68 0 0 0 0 150 -3 0
Pitana Alto Guanguilqui 2 14,8 6,72 0,19 126,4 0,08 62,77 61,99 1,34 0 0 0,01 0 220 -3 0
Pitana Alto Ñawi pogyo 2 15,9 7,89 0,09 60,67 0,05 37,56 36,98 1,37 0 1,98 0 0 1080 9 0  
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Pitana Bajo Guanguilqui 1 9,5 7,24 0,09 53,35 3 34 25 0,2 0 1,36 0,15 0 17000 240 1
Pitana Bajo Jerropogyo 1 10,1 6,76 0,2 130,4 5 60 66 0,46 0 0,52 0,16 0 30 -3 0
Pitana Bajo Guanguilqui 2 12,5 7,2 0,25 167,9 0,05 72,09 89,74 2,04 0 0,1 0 0 100 -3 0
Pitana Bajo Jerropogyo 2 12,7 7,49 0,1 64,64 0,03 40,7 37,76 0,26 0 1,55 0,16 0 1030 -3 0
Paccha Totoras 1 18,3 7,26 0,14 88,13 4 54 32 0,04 0 0,28 0 0 14000 4 0
Paccha Chilca huaico 1 18,9 6,21 0,11 71,96 4 45 24 0 0 0,08 0 0 10000 -3 0
Paccha Andragua 1 19,3 7,85 0,1 62,44 4 35 22 0 0 0 0 0 509 -3 0
Paccha Totoras 2 18,7 6,68 0,12 75,54 0,06 50,51 22,56 0,43 3,45 0,12 0 0 140 -3 0
Paccha Chilca huaico 2 18,8 7,31 0,06 36,85 0,05 24,52 19,62 1,36 1,15 0,76 0 0 150 -3 0
Paccha Andragua 2 18,9 7,31 0,14 90,09 0,08 52,37 34,92 0,89 11,52 1,08 0 0 270 4 0
Pucará Pucarrumi 1 18,4 6,72 0,11 75,02 5 51 26 0 49,78 0 0,08 0 90 7 0
Pucará Pucarrumi 2 15,1 7,29 0,13 85,45 7 54 28 1,78 0 0 0 0 150000 -3 0
Cuniburo Apangoras 1 15,9 7,52 0,41 275,3 7 128 168 0,12 0 0 0,01 0 -10 -3 0
Cuniburo Apangoras 2 13 6,34 0,42 286 5 135 160 1,34 5,14 0 0 0 995 -3 0
Otón Guanguilqui 1 12,7 8,01 0,07 49,1 4 30 24 0 0 1,61 0,19 0 41000 23 0
Otón Achupallas 1 12,2 7,54 0,1 113,6 4 58 61 1,84 0 0,15 0,06 0 62000 4 0
Otón Achupallas 2 16,16 7,35 172,4 114 4 64,34 54,34 2,86 30,96 0,01 0,04 0 22000 -3 0
Otón Guanguilqui 2 21,6 7,71 103 67,23 3 38,25 38,45 1,06 24,62 0,41 0,04 0 710 93 0
Llanos de Otón El pisque 16,1 7,35 172,4 114,2 4 64,34 54,34 2,86 30,96 0,01 0,04 0 2200 -3 0
Llanos de Otón El pisque 21,6 7,71 103 67,23 3 38,25 38,45 1,06 24,62 0,41 0,04 0 710 93 0
Chaupiestancia Reservorio 1 10,8 7,68 0,1 63,13 3 40 31 0,06 5 1,3 0,01 0 5100 23 0
Chaupiestancia Achupallas 1 10,7 7,33 0,17 116,4 5 61 60 0,97 11 0,33 0,01 0 40 -3 0
Chaupiestancia Reservorio 2 12,2 7,54 0,17 113,6 4 58 61 1,84 0 0,15 0,06 0 62000 4 0
Chaupiestancia Achupallas 2 8,9 7,32 0,09 57,67 3 35 30 0 0 0,61 0,09 0 79000 -3 0
Otoncito Captación 1 14,3 6,18 0,12 76,02 5 49 30 0,5 31,52 0,04 0,07 0 -10 -3 0
Otoncito Captación 2 13,9 6,64 0,17 112,5 0,08 71,6 59,34 0,42 0 0 0 0 -3 -3 0
Chinchinloma Paccha 1 14,2 7,6 0,14 89,5 4 47 53 0,45 3 0,83 0,01 0 700 93 0
Chinchinloma Paccha 2 17,6 7,58 149 97,84 5 50,51 58,36 1,84 312,35 0,16 0,06 0 1000 43 0
Barrio Rosalía Chaupiurco 1 14,5 7,43 0,12 78,27 3 46 41 0,7 0 0,5 0,01 0 1200 4 1
Barrio Rosalía Chaupiurco 2 14,5 7,38 0,12 79,82 4 44 50 0,36 0 0,21 0,12 0 1400 9 1
Monteserrín Bajo Shinifo 1 12,1 7,82 0,08 52,45 2 38 18 0,32 0 0,63 0,01 0 1400 40 0
Monteserrín Bajo Shinifo 2 9,9 7,62 0,1 66,67 3 46 30 0,17 0 41 0,38 0 160000 4 0
Chumillos Central Jambatopogyo 1 14,3 6,05 0,1 67,74 3 48 23 0,03 65 0,03 0,01 0 -10 -3 0
Chumillos Central Jambatopogyo 2 9,6 7,38 0,11 74,28 4 56 29 0,07 0,53 0 0 0 360 -3 0  
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ANEXO 8. Parámetros de la calidad de agua en las fuentes en la época de invierno 
Ph  Rango de 
calidad
Fe  Rango de 
calidad
Mn  Rango de 
calidad
C
o
lif
o
rm
es
 
To
ta
le
s  Rango de 
calidad
E coli  Rango de 
calidad
Pambamarca Francis urco 6,84 permisible 0,01 permisible 0,05 permisible -3 permisible 0 permisible 
Guanguilqui 7,87 permisible 0,66 no permisible 0,03 permisible 4 no permisible 0 permisible 
Guarmipaccha 7,61 permisible 1,97 no permisible 0,16 no permisible -3 permisible 0 permisible 
Sta. Marianita de 
Pingulmi
Jacob 7,06 permisible 0,1 permisible 0,01 permisible -3 permisible 0 permisible 
Chitapogyo 7,31 permisible 0,11 permisible 0,01 permisible -3 permisible 1 no permisible 
San José 6,95 permisible 0 permisible 0,01 permisible -3 permisible 0 permisible 
Jacob 7,42 permisible 0,03 permisible 0 permisible -3 permisible 0 permisible 
Apangoras 7,58 permisible 0 permisible 0 permisible -3 permisible 0 permisible 
Montera 6,91 permisible 0,97 no permisible 0,06 permisible -3 permisible 0 permisible 
Sector Moras 5,41 no permisible 0,07 permisible 0,01 permisible -3 permisible 0 permisible 
Cangahua centro 
poblado
Kuriquingue 7,12 permisible 0,22 permisible 0,01 permisible -3 permisible 0 permisible 
Verde tuny 6,03 no permisible 0,31 no permisible 0,05 permisible -3 permisible 0 permisible 
Guanguilqui 6,16 no permisible 0 permisible 0 permisible -3 permisible 0 permisible 
Guanguilqui 7,83 permisible 1,49 no permisible 0 permisible 23 no permisible 1  no permisible 
Ñawi Pogyo 6,68 permisible 0 permisible 0 permisible -3 permisible 0 permisible 
Guanguilqui 7,24 permisible 1,36 no permisible 0,15 no permisible 240 no permisible 1 no permisible
Jerropogyo 6,76 permisible 0,52 no permisible 0,16 no permisible -3 permisible 0 permisible 
Totoras 7,26 no permisible 0,28 permisible 0 no permisible 4 no permisible 0 permisible 
 Chilca Wayco 6,21 permisible 0,08 no permisible 0 permisible -3 permisible 0 permisible 
Andrahua 7,85 permisible 0 no permisible 0 no permisible -3 permisible 0 permisible 
Pucará Pucará 6,72 permisible 0 permisible 0,08 permisible 7 no permisible 0 permisible 
Cuniburo Apangoras 7,52 permisible 0 permisible 0,01 permisible -3 permisible 0 permisible 
Achupallas 7,54 permisible 0,15 permisible 0,06 permisible 4 no permisible 0 permisible 
Guanguilqui 8,01 permisible 1,61 no permisible 0,19 no permisible 23 no permisible 0 permisible 
Llanos de Otón Canal Pisque 7,71 permisible 0,41 no permisible 0,04 permisible 93 no permisible 0 permisible 
Guanguilqui 7,68 permisible 1,3 no permisible 0,01 permisible 23 no permisible 0 permisible 
Achupallas 7,33 permisible 0,33 no permisible 0,01 permisible -3 permisible 0 permisible 
Otoncito Otoncito 6,18 no permisible 0,04 permisible 0,07 permisible -3 permisible 0 permisible 
Chinchinloma Paccha 7,6 permisible 0,83 no permisible 0,01 permisible 93 no permisible 0 permisible 
Barrio Rosalía Chuapiurco 7,43 permisible 0,5 no permisible 0,01 permisible 4 no permisible 1  no permisible 
Monteserrín Bajo Shinifo 7,82 permisible 0,63 no permisible 0,01 permisible 40 no permisible 0 permisible 
Chumillos Central Jambatopogyo 6,05 no permisible 0,03 permisible 0,01 permisible -3 permisible 0 permisible 
Microbiológicos 
Pambamarquito
Identificación de 
usuario (Juntas)
Punto de 
muestreo 
(captación)
Físicos Químicos
Paccha
Otón
Chaupiestancia
 San Pedro de 
Cangahua
San Luis de 
Guachala
Larcachaca - 
Porotog
Compañía Lote 2 y 3 
Pitana Alto
Pitana Bajo
 
144 
 
 ANEXO 9. Parámetros de calidad de agua en las fuentes en la época de verano 
 
Pambamarca Francis urco 6,91 permisible 0 permisible 0 permisible -3 permisible 0 permisible
Guanguilqui 7,36 permisible 1,37 no permisible 0,22 no permisible 93 no permisible 0 permisible
Guarmipaccha 7,77 permisible 0,27 permisible 0,13 no permisible 75 no permisible 0 permisible
Sta. Marianita de 
Pingulmi
Jacob 7,4 permisible 0 permisible 0 permisible 9 no permisible 0 permisible
Chitapogyo 7,49 permisible 0 permisible 0 permisible -3 permisible 0 permisible
San José 7,1 permisible 0 permisible 0 permisible -3 permisible 0 permisible
Jacob 6,32 no permisible 0,23 permisible 0 permisible 4 no permisible 0 permisible
Apangoras 6,32 no permisible 0 permisible 0 permisible -3 permisible 0 permisible
Montera 7,15 permisible 0,99 no permisible 0,01 permisible 4 no permisible 0 permisible
Sector Moras 5,61 no permisible 0,19 permisible 0 permisible -3 permisible 0 permisible
Cangahua centro 
poblado
Kuriquingue 7,26 permisible 0 permisible 0 permisible -3 permisible 0 permisible
Verde tuny 7,57 permisible 0,83 no permisible 0 permisible 9 no permisible 0 permisible
Guanguilqui 7,5 permisible 0,82 no permisible 0,02 permisible 9 no permisible 0 permisible
Guanguilqui 6,72 permisible 0 permisible 0,01 permisible -3 permisible 0 permisible
Ñawi Pogyo 7,89 permisible 1,98 no permisible 0 permisible 9 no permisible 0 permisible
Guanguilqui 7,2 permisible 0,1 permisible 0 permisible -3 permisible 0 permisible
Jerropogyo 7,49 permisible 1,55 no permisible 0,16 no permisible -3 permisible 0 permisible
Totoras 6,68 permisible 0,12 permisible 0 permisible -3 permisible 0 permisible
 Chilca Wayco 7,31 permisible 0,76 no permisible 0 permisible -3 permisible 0 permisible
Andrahua 7,31 permisible 1,08 no permisible 0 permisible 4 no permisible 0 permisible
Pucará Pucarrumi 7,29 permisible 0 permisible 0 permisible -3 permisible 0 permisible
Cuniburo Apangoras 6,34 no permisible 0 permisible 0 permisible -3 permisible 0 permisible
Achupallas 7,35 permisible 0,01 permisible 0,04 permisible -3 permisible 0 permisible
Guanguilqui 7,71 permisible 0,41 no permisible 0,04 permisible 93 no permisible 0 permisible
Llanos de Otón Canal Pisque 7,71 permisible 0,41 no permisible 0,04 permisible 93 no permisible 0 permisible
Guanguilqui 7,54 permisible 0,15 permisible 0,06 permisible 4 no permisible 0 permisible
Achupallas 7,32 permisible 0,61 no permisible 0,09 permisible -3 permisible 0 permisible
Otoncito Otoncito 6,64 permisible 0 permisible 0 permisible -3 permisible 0 permisible
Chinchinloma Paccha 7,58 permisible 0,16 permisible 0,06 permisible 43 no permisible 0 permisible
Barrio Rosalía Chuapiurco 7,38 permisible 0,21 permisible 0,12 no permisible 9 no permisible 1 no permisible
Monteserrín Bajo Shinifo 7,62 permisible 0,41 no permisible 0,38 no permisible 4 no permisible 0 permisible
Chumillos Central Jambatopogyo 7,38 permisible 0 permisible 0 permisible -3 permisible 0 permisible
Microbiológicos 
Ph Nivel Fe Nivel Mn
Pambamarquito
Identificación de 
usuario (Juntas)
Punto de 
muestreo 
(captación)
Físicos Químicos
Nivel
C
o
lif
o
rm
e
s 
To
ta
le
s
Nivel E 
coli
Nivel
Paccha
Otón
Chaupiestancia
 San Pedro de 
Cangahua
San Luis de 
Guachala
Larcachaca - 
Porotog
Compañía Lote 2 y 
3 
Pitana Alto
Pitana Bajo
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ANEXO 10. El nivel educativo de los directivos de las Juntas comunitarias  
Presidente/a Pedro Virgilio Churaco 989511161 Primaria
Vicepresidente/a Julio Farinango Primaria
Tesorero/a Viente toapanta Primaria
Secretario/a Luis Lópes Primaria
Operador/a Pedro Lópes 993633324 Primaria
Presidente/a Salvador Guaras 980458986 Primaria
Vicepresidente/a Patricia Caluguillin 990497884 Secundaria
Tesorero/a Luis Guaras 989833004 Primaria
Secretario/a Alejo Cholango 986312308 Primaria
Vocal Principal Juan Caiza Primaria
Operador/a Ramiro Caluguillin 988112839 Secundaria
Presidente/a Marcelo Acero Primaria
Tesorero/a Juan Carlos Tutillo Primaria
Secretario/a Juan José Quishpe Primaria
Vocal Principal Clemencia Lanchimba Primaria
Operador/a Robertho Quishpe Primaria
Vocal Segundario Martha Tallana Primaria
Presidente/a Luis Tutillo 2364308 Primaria
Tesorero/a Luis Pacheco 983471478 Primaria
Secretario/a Eduardo López 980214562 Secundaria
Vocal Principal Isabel Pacheco Primaria
Vocal Segundario Rafael Chicaiza 988619925 Primaria
Operador/a Jorge Coyago 989341446 Primaria
Otros Jorge Tutillo 999398448 Superior
Presidente/a Lino Umaquinga 981301909 Primaria
Tesorero/a Juan Cruz Quinatoa 990257150 Primaria
Secretario/a Cristina Paredes Primaria
Vocal Principal Manuel Sópalo Primaria
Operador/a Juan Sópalo 992216419 Primaria
Operador/a Vicente Imbaquingo 939482518 Primaria
Presidente/a Cristobal Charro Secundaria
Secretario/a Silvia Oña Secundaria
Vocal Principal Alonso Maldonado Primaria
Operador/a Mauro Altamirano 981030907 Primaria
Vocal Segundario Pedro Caiza Secundaria
Presidente/a José Miguel Aules 969447304 Primaria
Tesorero/a Raul Andrango 997031277 Primaria
Secretario/a Manuel Toapanta 997939657 Secundaria
Vocal Principal Ricardo Aules Primaria
Operador/a Basilio Aules Primaria
Otros José Eduardo Coyago Primaria
Vocal Segundario Cecilio Toapanta Primaria
Presidente/a Sixto Quishpe Primaria
Tesorero/a Segundo Quishpe Primaria
Vocal Principal Joaquin Gualavisi Primaria
Operador/a Santiago Gualavisi 939726171 Primaria
Vocal Segundario Fermin Quishpe Primaria
Presidente/a Marcelo Pacheco 994634244 Primaria
Tesorero/a Diego Pacheco 992894935 Primaria
Secretario/a Efraín Pacheco Primaria
Vocal Principal Alfonso Coyago Primaria
Operador/a Rodrigo Quimbiulco 988175523 Primaria
TeléfonoParroquia Junta Cargo
Pitana Alto
Pitana Bajo
Nivel 
Educativo
Pambamarca
Sta. Marianita de 
Pingulmi
 San Pedro de 
Cangahua
Nombre
Cangahua
San Luis de 
Guachala
Larcachaca - 
Porotog
Cangahua centro 
poblado
Compañía Lote 2 y 3 
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Presidente/a Rodrigo Salasar Secundaria
Tesorero/a Patricio Farinango Primaria
Operador/a José Gregorio Aules Primaria
Presidente/a Agustin Pillajo Primaria
Tesorero/a Juan Tugulinago 989370974 Primaria
Secretario/a Segundo Tutillo Primaria
Vocal Principal Salbadora Tugulinago Primaria
Operador/a Segundo Acero Primaria
Vocal Segundario Rudecinda Acero Primaria
Presidente/a Rojelio Paredes 982877500 Primaria
Tesorero/a Mauricio Coyago 986700042 Primaria
Secretario/a Vicente Coyago Primaria
Vocal Principal Ester Villalva Primaria
Operador/a Juan Coyago 986002620
Presidente/a Rafael Toapanta 988538104 Primaria
Tesorero/a Manuel Lincango Superior
Secretario/a Fermin Farinango 988563787 Secundaria
Operador/a José Miguel Tugulinago Primaria
Presidente/a Rojas Luis 986061431 Primaria
Tesorero/a Garcia Eduardo Primaria
Secretario/a Cobacango Francisco Primaria
Vocal Principal Humberto Guaras Primaria
Presidente/a Luis Acero 984680283 Secundaria
Tesorero/a Oswaldo 987313848 Secundaria
Secretario/a Carlos Sanchez 987292068 Primaria
Vocal Principal Segundo García 993380291 Primaria
Operador/a Alfredo Quishpe 987164516 Primaria
Otros José Cobacango 988532209 Primaria
Vocal Segundario José Luis Pineda 984893535 Primaria
Presidente/a Ignacio Pineda 993388890 Primaria
Vicepresidente/a Margarita Gitala Primaria
Secretario/a Nathaly Quishpe Secundaria
Operador/a Ector Cabascango Primaria
Presidente/a Wilson Carrillo 998412441 Primaria
Secretario/a Jorge Pineda Secundaria
Vocal Principal Christian Criollo Secundaria
Operador/a Fráncisco Carrillo 991706796 Primaria
Presidente/a Milton Limaico Primaria
Tesorero/a Elena Sanchez Primaria
Secretario/a Eduardo Rios Primaria
Vocal Principal Cacimiro Cuascota Primaria
Operador/a Maribel Imbaquingo 994809096 Primaria
Presidente/a Jorge Quishpe Primaria
Tesorero/a Umberto Carwas Primaria
Secretario/a Maritza Vasquéz Superior
Vocal Principal Abelardo vasquéz Primaria
Operador/a Rojelio Flores 999466281 Superior
Presidente/a Luis Cepeda 2164433 Secundaria
Tesorero/a Alfredo Cadena Secundaria
Vocal Principal Pedro Sanchez Secundaria
Operador/a Luis Quinchiguango 2792408 Primaria
Presidente/a Enrique Lincango 988406709 Secundaria
Tesorero/a Gonzalo Quishpe 2784407 Secundaria
Secretario/a Nicolas Cuascota Primaria
Vocal Principal Aurelio Quishpe Primaria
Vocal Segundario Maria Chicaiza Primaria
Sta. Rosa de 
Cusubamba
Ascazubi
Chinchinloma
Barrio Rosalía
Monteserrín Bajo
Paccha
Cuniburo
Chumillos Central
Pambamarquito
Otón
Cangahua
El Llano de Otón
Chaupiestancia
Otoncito
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ANEXO 11. Reglamento interno de conocimiento de la ley de los recursos hídricos 
por parte de de las Juntas Comunitarias 
Junta Manejo del agua Junta 
legal 
estatutos y 
Reglamento  
Plan 
de 
manejo  
Pambamarca Junta de agua SI SI SI 
Sta. Marianita de Pingulmi Junta de agua NO SI NO 
 San Pedro de Cangahua Junta de agua SI SI SI 
San Luis de Guachala Junta de agua SI SI SI 
Larcachaca - Porotog Junta de agua SI SI SI 
Cangahua centro  Junta de agua SI SI NO 
Compañía Lote 2 y 3  Junta de agua SI SI SI 
Pitana Alto Junta de agua NO SI NO 
Pitana Bajo Junta de agua NO NO NO 
Paccha Gobierno Comunitario NO NO NO 
Pucará Junta de agua SI SI SI 
Cuniburo Junta de agua SI SI SI 
Chumillos Central Junta de agua SI SI SI 
Pambamarquito Gobierno Comunitario NO NO NO 
Otón Junta de agua SI SI NO 
Llanos de Otón Junta de agua NO NO NO 
Chaupiestancia Junta de agua SI SI NO 
Otoncito Junta de agua SI NO NO 
Chinchinloma Junta de agua SI SI NO 
Barrio Rosalía Junta de agua SI SI NO 
Monteserrín Bajo Junta de agua SI SI SI 
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ANEXO 12. Informe de resultados emitidos por el Laboratorio de agua y suelos de la 
Universidad Politécnica Salesiana   
 
Cliente: JUNTA DE AGUA LARCACHACA - POROTOG Teléfono:…
Dirección: … E-mail: ….
Contacto: Ing. Agrop. Moya Carolina
Cantidad de muestras: N° de  Informe: 
Tipo de Muestra: Agua de Consumo Humano Total de pag. 1
Fecha de de ingreso:  Fecha Emisión: 03/01/2013
Símbología: 
NA: No Aplica
Nota Aclaratoria: Los resultados corresponden únicamente a las muestras entregadas por el cliente.
Ing. Agr. Orlando Gualavisí Bío. Rocío Contero
Técnico de Suelos y Agua Jefe de Laboratorios
VOLUMÉTRICO
APHA 9221-BAusencia
< 0,30*
 ESPECTROFOTOMÉTRICO  
…
< 10,00*
0,30-1,50*
2,3X10
4
Ausencia
* INEN-NORMA AGUA POTABLE-REQUISITOS-1108:2006
a) GUÍAS DE CALIDAD PARA AGUA DE BEBIDA DE LA OMS-3RA EDICIÓN-2002
b) INEN-NORMA DE AGUA POTABLE-REQUISITOS-1108:1983
LS-12-910
NIVELES 
PERMISIBLES
Temperatura
Ausencia
ELECTRÓNICO
MÉTODO
FOTOMETRÍA DE FLAMA JENWAY
< 200,00*Sulfatos
M
IC
R
O
BI
O
LÓ
G
IC
O
S Microorganismos Aerobios 
Mesófilos
Coliformes Totales
E.coli
Nitratos
NMP/100ml
NA
Solidos Totales 
mg/l SO4
Hierro mg/l Fe
Manganeso
Dureza Cálcica mg/l
Potasio
mg/l
FÍ
SI
C
O
S
mg/l NO3
mg/l K
Potencial Hidrógeno NA
Q
U
ÍM
IC
O
S
ºC
Conductividad Eléctrica
Cloro Residual
UFC/100ml
dS/cm
Unidad
CP 2                    
(CORRAL DE 
LIBERTAD)
27/11/2012
6,50-8,50*
< 2,00*
TA 2              (MORAS)
LS-12-909
0,07
3
mg/l < 1000,00*
mg/l Cl2
AOAC 990.12
20,00*
mg/l Mn
300,00*
VOLUMÉTRICO
 ESPECTROFOTOMÉTRICO  
18,00
ELECTRÓNICO…
POTENCIÓMETRO
ELECTRÓNICO
Identificación de Usuario
Código de laboratorio
Parámetros
5,61
Dureza Magnésica
17,70
7,38
0,05
34,38
4,00
18,00
1,07
0,00
0,00
23
< 10 ª
APHA 9221-B< 3 ª
< 0,10*
< 10
< 3
…
0,00
0,19
19,20
24,00
5,00
43,69
LABORATORIO DE SUELOS Y AGUA
INFORME DE RESULTADOS
 ESPECTROFOTOMÉTRICO  
 ESPECTROFOTOMÉTRICO  
 ESPECTROFOTOMÉTRICO  
0,00
0,81
11,00
0,28
0,00
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ANEXO 13. Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 108; 2011 Cuarta revisión, 
requisitos agua potable. 
 
 
